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i>*  fut  (lès  le  mois  do  janvier  1885  que  je  commençai  mes  recherches 
«.ir  li'S  muscles  fati^iés;  et  déjà,  à  ce.  moment,  je  fis  connaître  que, 
•lt*-i  muscles  fatii^és  et  des  urines  de  personnes  lasses,  on  extrait  une 
rfuvelle  bas^e,  analogue  à  la  créatinine,  c'est-à-dire,  la  xanthocréati- 
iiiri**.  qu«*  Gautier  (2)  avait  obtenue  presque  en  mfime  temps  que  moi 
firs  niU!icles  frais;  j'observai  aussi  que  la  créatinine  injectée  dans 
l«infanisme  se  transformait  en  xanthocréatinine  (H). 

Vuparavant,  cependant,  j'essayai  divers  procédés  (Pextraction  et 
jViaminai  aussi  les  extraits  des  muscles  en  repos  pour  é^blir  avec 
pr-cuion  la  quantité  de  chacune  des  substances  azotées  cristaliisé(*8, 
•|ii«-  l'nu  obtient  normalement,  spécialement  la  créatine  et  la  créati* 
airit* .  les  divers  expérimentateurs  qui  s*en  sont  occupés  n'étant  pas 
rnoL»n«  d'accord  à  œ  sujet. 

Iians  ces  recherches  je  me  suis  toujours  servi  des  mu8ck*s  du  chien, 
•n  ««n  tua  plusieurs ,  d'â(ç<*  moyen ,  bien  nourris  et  parraitem<*nt  en 
r^{->*:  Uius  l&H  muscles  étaient  aussitôt  détachés  et  broyés  ti'ès  fln, 
;  11*  divisés  en  plusieurs  portions  égales. 

1^  eifiérimenta  quatre  procédés  difl'érent^:  un  simple,  sans  aucun 
:r.)jt-.-n)ent ,  en  faisant  seulement  évaporer  l'extrait  aqueux ,  et  les 


•    Fi'ilUnino  tiêiln  R.  Aeeademia  médita  di  Roma.  Ann.  \V,  ls-HH4^.),  (nnc.  I. 
V    (lArriEB.  Buii.  de  rArud.  de  MMec.  Parin,  jnnvicr  iK*<*V 
'<»  MiMABi,  Remd.  H.  Aecad,  Lineei.  Huino,  octobro  IKHO. 
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2  A.  MONARI 

autres,  de  Liebig  (1),  de  Staedeler  (2),  et  de  Neubauer  (3),  en  opérant 
toujours,  pour  chaque  essai,  sur  deux  portions  de  muscle. 

Avec  les  deux  premiers  procédés,  les  quantités  de  créatine  et  de 
créatinine  que  Ton  obtint,  ne  concordèrent  pas  respectivement  entre 
elles  ;  les  quantités  de  créatine  furent  très  inférieures  à  celles  de  cré- 
atinine, ou  cette  dernière  fut  en  quantité  si  insignifiante  qu*on  n*en 
pouvait  tenir  compte.  Avec  le  premier  procédé  on  obtint  aussi  beau- 
coup de  phosphate  acide  de  potassium  cristallisé,  et  avec  celui  de 
Liebig,  au  contraire,  on  sépara  de  petites  portions  de  sarcosine  et  on 
eut  aussi  des  traces  d'un  autre  produit  de  décomposition ,  la  méthy- 
lidantoîne  (4). 

Avec  lo  procédé  Staedeler,  les  quantités  de  créatine  et  de  créatinine 
que  Ton  obtint  furent  très  petites;  Talcool  coagule  aussitôt  et  durcit 
trop  la  fibre  musculaire  pour  qu'on  puisse  extraire  complètement  les 
substances  solubles. 

Les  extraits  traités  selon  la  méthode  Neubauer  donnèrent  de  meil- 
leurs résultats, toutefois  ils  ne  concordèrent  pas  parfaitement;  cepen- 
dant on  observa,  dans  la  portion  qui  fournit  une  plus  grande  quantité 
de  créatinine,  une  acidité  plus  marquée  que  dans  l'autre,  et  la  même 
portion  donna  aussi  une  moindre  quantité  de  créatine. 

Heintz  (5),  véritablement,  ne  donne  pas  trop  d'importance  à  la  cré- 
atinine en  la  considérant  comme  un  produit  de  dérivation  de  la  cré- 
atine, à  la  suite  des  manipulations  du  suc  acide  des  muscles.  Liebig  (6), 
cependant^  ne  partage  pas  l'opinion  de  Heintz,  puisque  les  acides  mi- 
néraux de  la  concentration  des  acides  organiques,  même  à  chaud,  ne 
modifient  pas  la  créatine,  pas  même  l'acide  chlorhydrique  concentré 
à  froid.  Neubauer  (7),  au  contraire,  revint  sur  la  question  pour  dé- 
montrer la  facile  transformation  au  moyen  de  quelques  gouttes  d'a- 
cide acétique  sur  un  grand  volume  de  solution  de  créatine  à  évaporer. 


(1)  LiBBiG,  Ann.  d.  Chem,  u.  PJvarm.,  t.  LXII,  p.  257  et  Ann,  de  Chim.  et  de 
Phys.  f3X  t.  XXIII,  p.  129. 

(2)  Staedeler,  Joum.  f.  prakt,  Oieni.,  t.  LXXII,  p.  230  et  Mûll.  Arch.,  1856, 
p.  37. 

(i)  Neubauer,  Ann,  d,  Chem,  u.  Pharm.,  t  GXXXVII,  p.  288  et  Zeitschr.  f. 
nnalys.  Chem.,  1863,  t.  I,  p.  22. 

(4)  GuARESCHi  et  Mosso,  Archiv,  ital,  de  Biologie,  t  111,  p.  256. 

(5)  Heintz,  Poggend.  Annal,  1847,  t.  LXX,  p.  476. 

(6)  LiBBIO,  1.  c. 

(7)  Neubauer,  1.  c 
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Le  même  Neubauer  et  Nawrocki  (1)  assurent  aussi  que,  |)ar  une  ébul- 
liûm  prolongée  avec  de  l*eau  simple,  la  créatine  se  transforme  par- 
tiellement en  créatinine.  Borszczow  (2),  au  contraire  de  tous,  croit 
•p^,  dans  Torigine,  il  se  trouve,  dans  le  muscle,  de  la  créatinine,  la- 
quelle se  transforme,  dans  réchange,  en  créatine. 

Lais^nt  à  part  Topinion  do  Borszczow,  je  voulus  m*assurer,  moi 
iQs^i,  si  Tacidité  des  muscles  avait  vraiment  une  action  sur  la  cré- 
atine. On  observa  déjà  que,  de  l'extrait  simple  du  muscle,  sans  aucun 
traitement  préalable,  on  avait  séparé  beaucoup  plus  de  créatinine  que 
-k'  créatine  et  une  notable  quantité  de  phosphate  acide  de  potassium; 
\ii'  voulu.M  précisément  essayer  Faction  de  a^ui-ci,  et  les  résultats  (jne 
jL-btins  me  parurent  de  quelque  intérêt.  Je  ne  recourus  qu'aux  mêmes 
pr>luiu  obtenus  dans  les  expériences  précédentes,  c'est-à-dire,  à  la 
créatine  purifiée  et  analysée  et  au  phosphate  acide  recristallisé  en 
ma^ifique^H  octaèdres.  Une  solution  concentrée  de  la  première  fut 
t^noe  trn  ébullition  [Mandant  quelque  temps  avec  une  solution  concen- 
tra <ja  seconil.  puis,  après  avoir  séparé  cette  créatine  et  ce  phosphate 
qui  cristallisèrent  de  nouveau  par  refroidissement ,  on  ajouta ,  au  li- 
quida* exactement  neutralisé  avec  do  Tammoniaque,  quelques  gouttes 
d'une  H)lation  neutre  et  concentrée  de  chlorure  de  zinc  ;  on  sépara, 
2amt<*<  le  phosphate  de  zinc  qui  s'était  formé  et  le  liquide  fut  laissé 
s  ItthmAme:  apn*s  une  nuit  il  se  déposa  quelques  petits  globules  ovoïdes 
«i  cnstaUlns  isolés,  qui  furent  reconnus  être  le  composé  de  la  créa- 
tiniae. 

J'ai  pu  obsener,  par  d'autres  expériences  postérieures,  qu'une  cris- 
Ullksation  de  créatine,  laissée  dans  U*.  liqui<le  sirupeux  légèrement 
Kide.  disparaît  complètement  après  un  temps  considérable,  sans  qu'il 
»  %Ht  produit  aucune  putréfaction.  I/O  liquide  se  maintient  toi^ours 
i'an  )aun«*  pâle  et  limpide;  il  pei*d  seulement  l'acidité  et  acquiert  une 
rme^m  alcaline  marquée:  essayé  aloi*s  avec  du  chlorure  de  zinc,  il 
4/fuk-  une  très  abondante  cristallisation.  Mais,  même  deux  ou  trois 
>-5m  aprt^  que  toute  la  créatine  est  cristallisée ,  si  celliH^i  séjourne 
^àLâ  sm  liquide,  on  voit  également  à  œil  nu  que  les  cristaux  dimi- 
»t  senjublement 

P^it^iu'il  est  reconnu  qu'une  acidité  quelconque  transforme  partiel- 


'1»  !>KtACiB  et  Nawikioii,  I.  c. 

^  fauKJOfr,  H'MTjft.  fMUmo.  MttcKr.,  IHdl,  t.  II,  p.  0& 
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lement  la  créatine  en  créatinine,  il  est  donc  nécessaire  de  Téviter 
autant  qu*il  est  possible.  Ck)mme  les  extraits  des  muscles  sont  toujours 
acides  et  que,  avec  le  procédé  de  Neubauer,  ils  le  deviennent  encore 
plus,  je  pensai  à  les  tenir  neutralisés  avec  des  traces  d'ammoniaque, 
spécialement  durant  leur  concentration  ;  et,  de  fait,  les  résultats  furent 
bien  meilleurs. 

D*autres  expériences  ont  aussi  démontré  qu'on  ne  doit  pas  laisser 
s'écouler  d'intervalle  de  temps,  fût-il  très  court,  entre  l'extraction  et 
la  coagulation  de  l'albumine,  parce  que  les  éléments  solubles  subissent 
rapidement  des  transformations. 

Dans  quelques  portions  on  détermina  aussi  les  quantités  de  sarcine 
et  de  xanthine  en  employant  également  la  méthode  Neubauer  (1  )  qui 
répond  assez  bien  dans  les  recherches. 

Je  transcris,  dans  un  petit  tableau,  les  résultats  obtenus ,  jusqu'ici, 
des  muscles  des  chiens  en  repos,  en  employant  la  méthode  Neubauer: 


Créatine 
cristallisée 


MUSCLES  EN  REPOS 


0 

334 

» 

300 

» 

336 

» 

329 

» 

263 

Créatinine 


0 


» 


066 
094 
054 
060 
065 


Sarcine 
(hypoxanthine) 


I 


0 


» 

» 

» 

034 
058 


Xanthine 

» 

» 

> 

» 

» 

» 

» 

traces 

» 

0,015 

1 

Méthyli- 
dantoine 


I     » 


»    ! 


traces 


Les  quantités  centésimales  de  créatine  cristallisée,  trouvées  par 
d'autres  expérimentateurs  dans  les  muscles  du  chien  en  repos,  sont: 


0,061 

(0  Zalesky  (2) 

0,170 

Nawrocki  (3) 

0,223 

Voit  (4) 

0,248 

» 

(1)  Neubauer,  ZeiUchr,  f.  physiol.  Chem,,  t.  III,  p.  387. 

(2)  Zalbskt,  Ueber  den  urâm.  Process  u.  die  Function  der  Niere,  18fô. 

&)  Nawrocki,  Zeitschr.  f.  analyi.  Chem,,  t.  IV,  p.  300  et  Centralb.  f.  d.  ined. 
Wûs^  1865,  n.  27,  p.  416. 
(4)  Voit,  ZeUschr.  f,  Biolog,,  t  IV,  1868,  p.  77. 
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<>!  no  tient  pas  compte  de  la  créatiniiie  dans  les  muscles;  les  ex- 
(«^rîmentateurs  n*en  disent  rien,  ou  peu  de  chose;  on  sait  qu^elle  est 
en  quantité  minime.  Liebig(l)  la  trouva  le  premier,  mais  elle  est  con- 
«•ién'e  gênéi'alement  comme  dérivée  de  la  créatine  dans  les  manipu- 
latiutns,  et  c  est  pourquoi  elle  est  comptée  dans  la  détermination  quan- 
titative de  cette  dernière. 

Ti^utefois  Sarokin  (2)  la  détermina  dans  les  muscles  de  grenouille 
ot  trouva  0,(C>  pour  100.  Selon  Na>*Tocki  (3),  au  contraire,  elle  est  en 
quantité  microscopique.  Voit  (4),  en  Tadmettant  cependant  comme  pro- 
duite par  les  manipulations,  trouva  0,0066  pour  le  muscle  de  grenouille, 
O.MiVT  pour  le  muscle  de  veau  et  0,0384  pour  le  cœur  du  même  animal. 
Ik'inant  (5)  en  trouva  plus  que  tous  pour  les  muscles  pectoraux  du 
piirt-i>n. 

Pour  la  sarcine  et  la  xanthine  dans  les  muscles,  on  n*a  presque 
nrn  fait.  Depuis  que,  pour  la  première,  Scherer  (6)  a  donné  la  déter- 
ijiii.ation  dt*  gr.  0,22  par  kilog.  de  bo^uf  normal,  d*autres  expérimen- 
tateurs s'fKCupèrent  plus  d*étu#Dr  leur  constitution  chimique,  que  d*en 
ilr-t^'nniner  la  quantité.  Toutefois  Neubauer  (7)  recueillit  des  millièmes 
•i-  sarcine  et  seulement  des  traces  de  xanthine  pour  100  de  muscle 
n'>mial.  Deinant  (8),  au  contraire,  observa  que,  dans  le  muscle  normal, 
»-ll**s  maniiuent  ortlinairement  toutes  les  deux,  et,  selon  lui,  elles  ne 
•i«.' viennent  abondantes  que  dans  Tinanition  de  longue  durée. 

î**  conclus  de  ces  ex|>ériences  préliminaires  sur  les  muscles: 
1"  Que  les  muscles  de  chien  k  peine  détachés  du  corps  .sont  déjà 
i*v»-n-nient  acides,  C4)mme  Tavaient  obsiTvé  Mol&schott  et  Hattistini  (9); 
'S  Qut*  des  muscles  de  chien  on  extrait  beaucoup  de  phosphate 
aci'l**  de  {KitaMuin; 


I;   LlEHM.   I.   c. 

Ji  Sakorin.  Arch.  f,  p/ith.  Anat^  IHfU,  t.  XWIII,  p.  544. 

'5-  NAwarM-.Ki,  1.  c.  vi  (Vntrnlb.  f.  d.  med,  U'w*.,  iHft),  n.  40. 

4  \mt,  1    c. 

*  I>iMv>T,  Ilorri-SETI.BR.  /fihchr,  f.  physiol.  Chem.,  t.  III,  p.  !W1. 

'*.  -NJiKHKH .  Ann.  drr  Chem.  und  Pharm.^  t.  Cil,  p.  204;  t.  (IVIl ,  p.  314  cl 

t  <:xiL  p.  -AT. 
•Ti  NcLBAcn,  1.  c. 

(»•;   IlEMANT.   I.   C. 

^\  MoLSHrBOTT  êl  RATnsTMi,  AtU  d.  H.  Ace,  d.  tcieme  di  Torino^  vol.  \X, 
fftft    L  ooveiiiLra  iHK4. 
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30  Que  celui-ci  a  une  action  sur  la  créatine,  à  régal  d*autre8 
acides,  et  la  transforme  partiellement  en  créatinine; 

4*  Que,  même  avec  la  méthode  Neubauer,  on  a  toujours  un  résidu 
acide,  et  que  la  quantité  de  créatinine  est  en  rapport  direct  avec  cette 
acidité; 

5®  Que,  en  ayant  soin  de  neutraliser  cette  acidité,  la  méthode 
Neubauer  est  celle  qui  fournit  les  résultats  les  plus  satisfaisants; 

6^  Qu'il  fout  exclure  complètement  le  procédé  de  Staedeler  pour 
insufBsance  d'extraction  et  celui  de  Liebig,  parce  qu*ils  engendrent 
des  produits  de  décomposition  connus,  c'est-à-dire  la  sarcosine  et  peut- 
être  la  méthylidantoine  aux  dépens  de  la  créatine  et  de  la  créatinine  ; 
V  Que  la  quantité  moyenne  de  créatine  dans  les  muscles  du  chien 
en  repos  est  de  0,325  p.  100  et  celle  de  la  créatinine  de  0,066  p.  100. 

Après  avoir  étudié  les  méthodes  et  établi  les  quantités  de  substances 
azotées  cristallisées,  que  Ton  extrait  du  muscle  normal,  j'entrepris  les 
premières  recherches  sur  les  muscles  des  chiens  fotigués,  sans  né- 
gliger toutefois  les  expériences  de  contrôle  sur  les  muscles  en  repos. 

On  fotigua,  dans  l'appareil  tournant  du  prof.  Mosso  (1),  5  chiens  d'âge 
moyen,  sains  et  bien  nourris. 

Au  l*'  on  fit  parcourir  135  kilomètres.  On  le  retira  de  la  roue 
seulement  quand  il  ne  marcha  plus  et  qu'il  se  laissa  traîner;  mis  à 
terre,  il  ne  se  tenait  plus  sur  les  pattes  postérieures,  il  refusa  la  nour- 
riture et  l'eau,  et  aussitôt  après  il  fut  tué. 

Le  sang  des  artères  était  obscur ,  comme  veineux ,  le  contenu  de 
l'estomac  était  peu  abondant  et  très  acide;  l'urine,  dans  la  vessie, 
était  également  en  très  petite  quantité  et  alcaline  (2). 

Aux  4  autres  on  ût  parcourir  43  km.,  75  km.,  35  km.,  et  70  km. 
Le  3^  parmi  ceux-ci,  était  encore  vif  quand  on  le  tua. 

On  prit  séparément  les  muscles ,  débarrassés  le  plus  possible  de 
tendons,  de  graisse  etc.,  choisis  çà  et  là  dans  le  dos,  dans  le  thorax, 
dans  les  extrémités  etc.,  et  broyés  très  fin  ;  on  les  divisa  en  portions 
de  250  grammes  chacune.  Des  muscles  du  premier  chien  spécialement 
on  eut  une  bouillie  plutôt  molle  et  visqueuse. 


(1)  UooL.  M06SO,   Influenxa  del  sistema  nervoso  suUa   temperatura  nnimnle 
(R.  Ace.  di  medicina  di  Torino,  fasc.  10,  il,  12,  1885). 

(2)  V.  Adugco,  La  recuione  delV  orina  in  rapporto  con  il  lavaro  muscolare 
(R,  Aecademia  di  medicina  di  Torino^  1887,  pp.  1-2). 
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On  prépara  autant  d'extraits  aqueux  qui  furent  traités  par  la  mé- 
thode Noubauer,  en  ajrant  soin  de  neutraliser  les  liquides  que  Ton 
conœntrait.  On  détermina  la  créatine,  la  créatinine,  la  sarcine  et  la 
xanthine  et  on  ne  négligea  pas  non  plus  la  recherche  de  la  méthy- 
lidantoîne  et  d*autres  substances. 

Je  résume  simplement  les  résultats  obtenus: 

Muscles  fatigués  pour  100 


(Km.  1S5)     (KB.i8)     (Km.  75)    (Km.  35)     (Km.  70) 

Crcâtine 0,131  0,fi02  0,382  0,587  0,591 

Créatînine »493  »005  »:«6  >081  >  131 

Xajithocréatinino  .    .    .  traces  traces  traces  traces  traces 

Sarcine  (hypoxanthine) .        —  —  —  »  012  »  007 

Xanthine »0(r7  —           —  »013  traces 

Mâtbylidantoîno    ...        —  —  —  traces  traces 

Leucint —  —  —  traces   «  traces 

Avec  la  créatinine  on  obtint  aussi  une  portion  de  xanthocréatinine(lX 
•iont  la  quantité  ne  calcula  mieux  «ensuite,  en  faisant  cristalliser  toutes 
on.vmble  les  portions  de  chArozincate  de  créatinine  obteim  des  nius- 
cltfst  fatigués  et  en  recueillant  par  fractions  les  produits  qui  se  dépo- 
v-H'nt.  On  put  établir  que  la  quantité,  par  rapport  à  la  crésitinine, 
<r5t  daiLs  la  proportion  de  1  à  10. 

<m  remarqua,  dans  la  4*  et  dans  la  5*  ex[)érienc4\  la  présence  de 
la  riiéthylidantoïne  et  de  la  leucine  ;  un  résidu  sirupeux  C(>nt<*nant  de 
i'ar*^tate  dt*  plomb,  qui  servait  pour  la  recherche  de  Tacide  lactique, 
t.ii»  momentanément  sous  cloche  avec  de  Tacide  .sulfurique ,  laissa, 
avt-c  le  temps,  déposer  quelques  petites  lamelles,  très  belles,  les(|uelles 
furent  reconnues  pour  la  combinaison  de  la  leucine  avec  du  Toxyde 
'!«•  ('lomb. 

Mais  ce  fut  chose  inattendue  de  voir  que .  dans  quelques-unes  de 
«>••«  eipérienci>!8,  la  créatine  augmentât  fortement,  tandis  que  la  cnv 
atinine  «k*  maintenait  h  peu  près  dans  la  quantité  oii  on  l'obtenait  tles 
i:iu9cles  en  refios ,  contrairement  à  ce  qui  (\it  observé  dans  d*autres 
•ripériencefl.  Peut-être  faut-il  en  chercher  la  raison  dans  une  conditicm 
d«  travail ,  non  excessif  dans  ce  cai ,  car  43  km.,  :i5  km.  et  70  km. 


1  >  A.  MosvAai,  loc.  cit. 
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sont  bien  peu  en  comparaison  de  135 ,  et  d*aatres  parcours  qii*on  fit 
ensuite  efiTectuer  aux  chiens  pour  les  fatiguer. 

En  enlevant  même  la  petite  quantité  du  composé  nouveau  qui  se 
forme,  la  xanthocréatinine ,  on  voit,  dans  une  première  expérience, 
dans  laquelle  le  muscle  est  extrêmement  fatigué,  que  la  quantité  de 
créatine  diminue  et  que  celle  de  créatinine  augmente,  au  contraire, 
notablement. 

Sarokin  (1)  aussi  observa  ce  fait  en  expérimentant  sur  les  muscles 
de  grenouille  raidis  ou  tétanisés,  comparativement  avec  les  muscles 
tcdiis  et  reposés;  et  si  les  résultats  ne  concordent  pas  exactement,  en 
raison  de  la  grande  quantité  de  créatinine  observée  dans  notre  cas, 
ils  sont,  cependant,  toujours  d*accord  quant  à  la  diminution  de  la  pre- 
mière et  à  Taugmentation  de  la  seconde. 

Voit  (2) ,  en  tétanisant  les  muscles  d'une  grenouille ,  trouva  aussi 
une  diminution  de  créatine  et  une  plus  grande  encore  dans  les  muscles 
en  pleine  rigidité  cadavérique;  mais  il  ne  trouva  pas  Taugmentation 
de  la  créatinine ,  qui ,  au  contraire ,  diminue  dans  le  tétanos  et  dis- 
paraît complètement  dans  la  rigidité.  En  répétant  les  expériences 
sur  les  muscles  volontaires  frais^  de  veau,  et  sur  les  muscles  raidis 
et  acides,  et  aussi  sur  le  cœur  fî:*ais  et^r  le  cœur  en  état  de  rigi- 
dité, il  confirma  ses  expériences.  Il  admit  donc  que  la  créatinine  ne 
se  produit  pas  de  la  créatine  par  la  fatigue,  sans  exclure,  cepen- 
dant, que,  par  efiTet  du  tétanos  ou  de  la  rigidité,  une  partie  de  la 
créatine  ne  se  transforme  en  un  autre  corps,  qu*il  ne  croit  pas  être  la 
créatinine,  bien  qu'elle  ait  beaucoup  de  ressemblance  avec  cette  der- 
nière. Son  opinion  fût  que  la  petite  quantité  de  créatinine,  que  Ton 
trouve  dans  les  muscles  frais,  est  un  produit  accidentel  résultant  de 
hautes  températures,  d'évaporations  prolongées,  etc.  ;  il  démontra  que 
la  diminution  do  la  créatine,  produite  par  la  rigidité  ou  par  la  con- 
traction, n'est  pas  due  à  autre  chose  qu'à  un  principe  de  fermenta- 
tion, et  il  conclut  enfin  que  la  quantité  de  créatine  et  de  créatinine 
n'augmente  pas  par  effet  du  travail,  mais  qu'elle  diminue,  et  que  cette 
dernière  disparait  peu  à  peu. 

J'entrepris  ensuite  différentes  expériences  de  comparaison  sur  les 
muscles  des  membres  antérieurs  et  postérieurs  de  chiens  en  repos  et 
de  chiens  ûitigués  par  des  courses  de  92  km.,  143  km.  .et  de  43  heures. 

(1)  Sarokin,  loc.  cit. 

(2)  Voit,  loc.  cit. 
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ATec  cette  série  d*expériences  je  voulus  observer  ce  que  virent 
quelques  autres,  spécialement  Sczelkow  (1),  à  savoir,  si  dans  les  muscles 
qui  travaillent  davantage  il  y  a  une  plus  grande  quantité  de  créatino. 
Sczelkow,  en  effet ,  trouva  plus  de  créatine  dans  les  extrémités  pos- 
tt'rieures  que  dans  les  extrémités  antérieures  d*un  animal;  vice  versa, 
en  les  paralysant  les  unes  et  les  autres,  au  moyen  de  la  section  de 
Il  moelle  cpiniëre  et  en  tétanisant  ensuite  les  extrémités  antérieures 
Mfules ,  il  trouva ,  dans  ces  dernières ,  une  plus  grande  quantité  do 
créatine.  L'observation  n*était  pas  nouvelle,  puisque  Liebig  et  Qre- 
^jtv  (2)  ravaient  mentionnée  pour  le  muscle  du  cœur.  Mais  Naw- 
rokî  (3».  en  répétant  les  expériences  de  Sczelkow,  nia  ses  résultats  ot 
trouva,  tant  dans  les  muscles  antérieurs  que  dans  les  muscles  pos- 
térieurs de  grenouilles  et  de  poulets ,  la  même  quantité  de  créatine. 
II«  ftireât  également  niés  par  Voit,  Hofmann  et  Halenke  (4),  qui  trou- 
vèrent ii>ujours  dans  le  cœur  du  bœuf  et  des  hommes  une  moindre 
quantité  de  créatine  que  dans  les  extrémités  du  même  animal. 

I^es  animaux  choisis  pour  ces  expériencas  étaient  d*âge  moyen,  sains 
et  bien  nourris.  Le  contenu  de  Testomac  était  plus  acide  chez  l'animal 
CaUjué  que  chez  le  normal;  en  examinant  le  sang  on  trouva  que  le 
fêrum,  chez  le  premier ,  était  rouge  foncé ,  tandis  que  chez  Tanimal  ^ 
DifpcHé  il  était  décoloré;  il  était  moins  alcalin  chez  ranimai  fatigué 
que  chez  Tautre;  la  petite  quantité  d'urine  contenue  dans  la  vessie 
criait  très  alcaline  chez  le  chien  fatigué  (5)  et  légèrement  acide  chez 
le  chien  en  repos. 

Je  ne  répéterai  pas  que  les  muscles  furent  détachés  encore  chauds, 
broyés  et  tniit«*s  aussitH  par  leau ,  avant  que  la  rigidité)  ne  se  pn)- 
duiât,  comme  aussi  que  les  muscles  fatigués  se  montrèrent  Masques 
attiré»  en  rouge  obscur,  et  qu'ils  donnèrent  une  bouillie  visqueuse. 

Les  extraits  du  muscle  normal  avaient  une  légère  teinta*  rosée  et 
«tan-nt  acides;  ceux  du  muscle  fotigué,  au  contraire,  étaient  un  peu 
plas  colorés,  troubles  et  également  acides. 

t>utre  la  créatine  et  la  xanthine,  on  rechercha  aussi  la  méthyli- 
dantuiot;. 


1    S«3BiJL0w.  Centrait,  f.  d.  med.  Tl'ùf.,  1K86,  n.  31. 

V.  ijMMUk  M  Grboort,  loc.  cit.,  et  Ann,  d.  Chem.  u.  Phann,^  i,  LXIV,  p.  iH). 

^h  Sawiooli,  Cmtralb.  f.  d,  med,  Wi$s^  1860,  n.  40. 

«I;  Vorr.  HowuknH  et  Halbn&i,  loc  cit. 

^1  V   Amiqou,  loc  cit. 
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Je  recueille,  dans  le  tableau  suivant,  les  résultats  obtenus: 

Muscles  en  repos  pour  100    Muscles  fatigués  pour  100 

(Km.  92)    (Km.  143)  (Havm  4S) 

Membres  antérieurs. 


Gréatine     .... 

— 

0,308 

0,294 

— 

0,348 

0,375 

Gréatinine .... 

— 

»040 

»028 

— 

»200 

»212 

Membres  pastèriewn 

r. 

Gréatine    .... 

0,281 

0,325 

0,301 

0,381 

0,250 

0,299 

Gréatinine.    .    .    . 

»056 

»116 

»097 

»544 

»324 

»307 

Xanthocréatinine    . 

m^ 

^ 

^ 

traces 

traces 

traces 

Sarcine 

»032 

»043 

— 

»009 

»027 

— 

Xanthine  .... 

»016 

— 

— 

»008 

— i 

— i 

Méthylidantoîne.    . 

— 

— 

— 

traces 

— 

— > 

n  semble,  jusqu'ici,  que  la  créatine  n'augmente  pas  par  effet  du 
travail;  par  deux  fois,  même,  elle  est  diminuée;  la  créaUnine  ne  se 
comporte  pas  ainsi,  car  elle  augmenta  toujours  fortement. 

En  dernier  lieu  on  pensa  à  fatiguer  diversement  les  muscles  et  à 
faire  en  même  temps  des  essais  de  contrôle  sur  les  muscles  reposés 
du  même  animal. 

Les  trains  postérieurs  de  deux  chiens  jeunes,  le  1^  à  jeun  depuis 
26  heures ,  et  à  peine  tués ,  furent  fatigués  au  moyen  d'un  courant 
électrique  induit,  jusqu'à  ce  que  les  muscles  ne  réagissent  plus,  tandis 
qu'on  pratiquait  la  circulation  sanguine  artificielle  dans  les  extrémités 
postérieures  de  l'aorte. 

Pendant  ce  temps  on  détacha  tous  les  muscles  du  tronc  antérieur 
normal.  Les  opérations  successives  sont  toujours  les  mêmes. 

Les  résultats  furent  les  suivants: 

Muscles  en  repos  p.  100       (Muscles  fatigués  p.  100 


Gréatine     .    .    . 
Gréatinine  .    .    . 

0,293 
»076 

0,32:^ 
»100 

0,349 
»262 

0,137 
»512 

Méthylidantoîne . 
Sarcine  .... 

»067 

traces 
»036 

0 
»021 

0 
»021 

Xanthine   .    .    . 

»020 

>018 

0 

traces 

Je  réunis  maintenant  dans  un  tableau  toutes  les  quantités  centési- 
males de  chacune  des  expériences. 
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en  repoe  p.  100 


MUSCLE 


«  .3 

c    ,     3 


3i 


« 

.S   : 

M     I 

S 


s 

O 
M 


fatigaé  p.  100 


9 

a 
•m» 

I 


I  ë 

■a  I  I 

■a  S 

-î  !  S 


/0334 
i»900 


cngéDéral  .>:)36 
r»329 


0,066 
»094 
»054 
»060 


AOlér. 


>263»065 

!: 
Il 

i>30R»O4O 
'»  294!»  028 


I 


0,034 

»  058  0,015 


UMnnhfQi 
port. 


»28i;>056»032 
116»  013 


'»325» 


iûx^tjéUctr.) 


>  210»  076 


»067 


(»  323;»  100»  096 


»016 


»020 
»018 


0,131 
»602 
»382 
»587 
»591 

»348 


0,493 

»og5 

»386 
»081 
»131 

»200 


l»375»212 


»381  »544 

'I       ! 

!»250»324 


»299»:)07 


»  349»  262 


« 

a 

'S 

5 

9 

9 

a 

lidan 

.S 

JA 

>% 

■*» 

M 

^ 

S 

45 

GQ 

X 

:    S 

»137i»512! 


0,012 
»0(l7 


»009 
,»027 


0,007 


013 


»021 
»021 


008  t 


o 
.S 

s 


tneta 


«Jn  Toit  donc  que,  dans  le  travail  musculaire,  mémo  en  ne  calculant 
pas  les  xanthines,  on  obtient  les  plus  grandes  quantités  de  substances 
MuAèes  cristallisées,  la  créatine,  la  créatinine,  etc.,  dont  la  genèse  ne 
peut  résider  que  dans  les  albuminoides  du  muscle  même.  Néanmoins 
•jO  a  obtenu,  pour  la  créatine,  les  chifAres  0,131  —  0,137  — 0,250  — 
0.2»  —  0.348  —  0,349  —  0,375  —  0,381  —  (»,382;  les  premiers  se- 
rajeat  même  en  ûiveur  de  la  diminution  par  effet  du  travail  et  les 
«uiraots  ne  prouveraient  ni  la  diminution,  ni  Taugmentation.  Mais  le 
un  est  que  la  créatine  aussi  augmente  notablement,  comme  le  dé- 
maotreot  les  chifllres  0,602  —  0,587  —  0,591. 

Cest  pluiAt  que,  dans  le  travail  du  muscle,  on  doit  distinguer  deux 
temps ,  c'est-à-dire ,  Tun  de  formation  et  Tautre  de  rapide  transfor- 
mattoii. 
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En  effet,  pour  les  fortes  fatigues  ou  plus  longs  parcours,  de  135  km^ 
92  km.,  143  km.,  43  heures  et  75  km.  et  courants  électriques  prolongés, 
les  quantités  de  créatine  furent^  sinon  diminuées,  à  peu  près  égales 
à  celles  que  Ton  obtient  du  muscle  normal;  mais,  vice  versa,  les 
quantités  de  créatinine  furent  très  fortes,  comme  0,493  —  0,544  — 
0,200  —  0,324  —  0,212  —  0,307  —  0,386  —  0,262  —  0,512.  Au  con- 
traire, pour  les  parcours  moins  longs,  de  43  km.,  35  km.,  70  km.,  les 
quantités  de  créatine  furent  plus  fortes,  0,602  —  0,  587  —  0,591,  et 
celles  de  la  créatinine  peu  au-dessus  de  la  normale,  0,095  —  0,081 
—  0,131. 

On  observe  donc  que,  dans  le  travail  musculaire,  la  créatine  aug- 
mente considérablement,  et  la  créatinine  lentement;  mais,  dans  un 
excès  de  travail,  c*6st,  au  contraire,  la  créatinine  qui  augmente  ra- 
pidement et  notablement  aux  dépens  de  la  créatine. 

On  remarque  aussi  un  autre  fait,  savoir,  que  dans  les  fatigues  plus 
considérables ,  on  obtient ,  avec  la  créatinine ,  des  traces  plus  appré- 
ciables de  xanthocréatinine. 

11  n*est  donc  pas  exact  de  dire,  comme  Nawroki  (1),  que  le  travail 
ne  fait  pas  augmenter  la  quantité  de  créatinine  dans  le  muscle,  ou 
au  moins  que  les  différences  rencontrées  entre  le  muscle  fatigué  et 
le  muscle  reposé  sont  dans  les  limites  possibles  des  erreurs.  D'ailleurs 
ses  recherches  perdent  toute  valeur  par  le  seul  fait  qu*il  n*a  pas 
trouvé  de  créatinine,  si  ce  n*est  en  quantités  microscopiques;  peutr 
être  ne  se  trouvait-il  pas  dans  les  conditions  d*une  forte  fatigue,  mais, 
dans  ce  cas,  le  second  temps  pour  la  transformation  de  la  créatine 
en  créatinine  n*étant  pas  intervenu,  il  aurait  dû  certainement  trouver 
des  quantités  supérieures  de  créatine.  i 

Je  suis  d*accord,  jusqu'à  un  certain  point,  avec  Sarokin  {2\  qui  trouva 
diminution  de  créatine  et  augmentation  de  créatinine,  mais  il  n*ob- 
serva  pas  que,  dans  certaines  circonstances,  la  créatine  aussi  aug- 
mente, ou  que  du  moins,  la  diminution  est  subordonnée  à  des  condi- 
tions spéciales  de  travail ,  et ,  dans  ce  cas ,  à  la  forte  quantité  de 
créatinine.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  constata,  comme  moi,  que  la  quantité 
totale  de  créatine  et  de  créatinine  augmente  et  qu'une  partie  de  la 
créatine  se  transforme  en  créatinine. 


(1)  Nawrogki,  loc.  cit. 
Çl)  SAao&iN,  loc.  cit. 
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J'ai  ensuite  répété  les  expériences  de  Sczelkow  (1)  sur  les  muscles 
dfs  membres  antérieurs  et  des  membres  postérieurs  de  chiens  en  repos; 
}K'  ne  puis  cimdrmer  absolument  ses  résultats,  puisque  les  chiffres  de 
la  4-réalino,  0,308  —  0,294  pour  les  membres  antérieurs  et  0,281  — 
o;rjr»  —  iK'SOi  p(»ur  1rs  postérieurs,  ne  prési^nlont  pas  des  différences 
ïu7!l>ant('s  pour  démonti*er  qu'il  y  a  une  plus  grande  quantité  de  cré- 
atine  dans  les  seconds  que  dans  les  premiers,  cependant  j*ai  toujours 
Ui*U\  dans  les  membres  postérieurs,  une  augmentation  de  crc'atinine, 
C'tiuiiM*  rin<liquent  les  chiffres  0,050  —  0,110  —  0,097  comparativement 
au\  chiffrrs  0,040  —  0,028  obtenus  pour  les  muscles  des   membres 

aTit^Tii-Urs. 

!i«>nc.  dans  la  sinnme  de  créatine  et  de  créatinino,  j'admets  le  fait 
..b^Tvé  f»;ir  Sczelkow,  lequel  se  manifeste  beaucoup  mieux  dans  les 
natales  antérieurs  et  postérieurs  des  chiens  fatigués,  et  si  parfois, 
:ri.  l'au^entation  de  la  créatine  est  invei'se,  cest-à-diro,  s'il  s'en 
tr*uvf  davantage  dans  les  muscles  antérieurs  que  dans  les  postérieui^s, 
c»'(>fndant  on  obtient  de  plus  grandes  quantités  de  créatinine  des 
membres  {K)stérieui's  que  des  membres  antérieurs;  la  somme  est  donc 
ti»ujours  supérieure,  et  de  beaucoup,  pour  les  postérieurs. 

Cjcci  confirme  toujours  l'observation,  que  les  muscles  qui  travaillent 
davantage  donnent  aussi  une  plus  grande  quantité  de  créatine,  sauf, 
pour  ct*lle<i,  à  être  transformée  ensuite  en  créatinine. 

Les  résultats  de  ces  expériences  oflVent  une  certaine  conformité 
avt<  ceux  que  Demant(2)  a  obtenus  sur  les  muscles  |HH:toraux  des 
pii?ei»ns  à  jt'uo.  Il  trouve  que  la  créatine  (en  y  comprenant  aussi  la 
rrvatinine)  augmente  considérablement,  et  quand  le  jeune  est  pmlongé 
la  quantité  est  mt^me  jusqu'à  trois  fois  plus  gi*ande  que  dans  les  muscles 
dt?  ranimai  normal.  Déjà  Helmhoitz  (3),  le  premier,  observa  ce  fait 
que.  <iaos  la  fatigue,  le  muscle  fatigué  ctnle  moins  de  matériaux  à 
l'eau  et  plus  à  l'alcool,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  le  nmscle 
rvpi«ê.  i:e  tut  Ranke(4;,  cependant,  qui,  trouvant  équilibre  d*a/ote, 
tant  «lans  le  muscle  reposé  que  dans  le  muscle  fatigué,  trouva  aussi, 
•laa«»  ce  dernier,  une  moindre  quantiti»  d'albumine  soluble. 

Viiit(r>)  nie  absolument  que,  dans  les  efTorts  musculaires,  la  sub»- 

1     >3CLKnW,   loc.  cit 
'S)    I^KMANT,   loc.  cit. 

'{    llKKMHoi.Tt,  ArcfiW  f.  Àmtt.  h.  Physiol.,  lKt.5,  p.  72. 
ij  Hahkb,  RttnÂé'Tettmug. 
i^}  Von,  loe.  cit. 
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tance  albuminoïde  puisse  se  décomposer,  et  il  &it  observer  que,  si 
Ranke  trouva  moins  d*albumine  dans  les  muscles  qui  travaillent,  cela 
est  dû,  dans  son  opinion,  conforme  à  celle  de  Maisner,  à  une  dimi- 
nution relative,  c'est-à-dire,  à  la  grande  diminution  d*eau  dans  les 
muscles  tétanisés. 

Contrairement  à  la  loi  de  Voit,  il  est  à  retenir,  d*après  mes  ex- 
périences, que  les  substances  azotées  cristallisées  se  forment,  par  le 
travail,  dans  le  muscle  même^  au  dépens  des  propres  albuminoldes. 
Et  je  conclus,  que  : 

l*"  Par  effet  de  la  fatigue,  la  créatine,  ainsi  que  la  créatinine, 
augmentent  dans  le  muscle; 

2*  Dans  les  muscles,  qui,  spontanément,  travaillent  davantage,  la 
somme  complexive  de  la  créatine  augmente; 

d<>  Si  le  travail  ne  dépasse  pas  certaines  limites,  la  créatine  seule 
augmente  fortement; 

4*"  L*augmentation  excessive  de  la  créatine  est  due  seulement  à 
un  excès  de  travail  musculaire; 

5"*  Parfois,  la  quantité  de  créatine  dans  le  muscle  fatigué  est  in- 
férieure à  celle  qui  se  trouve  dans  le  muscle  en  repos,  et  dans  ce  cas 
on  obtient  les  quantités  plus  grandes  de  créatinine,  quantités  qui 
peuvent  même  dépasser,  de  la  moitié,  celles  de  la  créatine; 

6<>  La  créatinine  est  fournie  essentiellement  par  transformation 
de  la  créatine; 

V  G*est  seulement  dans  un  excès  de  travail,  alors  que  se  forment 
les  plus  grandes  quantités  de  créatinine,  que  Ton  obtient,  avec  cette 
dernière,  une  nouvelle  base,  la  xanthocréatinine ,  laquelle  peut  être 
calculée  à  Vio  ^^  ^  créatinine; 

8®  La  sarcine  ou  hypoxanthine  diminue  par  effet  du  travail; 

^  La  xanthine  diminue  pareillement,  bien  que  les  quantités  qu*on 
obtient  soient  très  légères; 

10*  Pour  la  méthylidantoïne  dans  les  muscles,  on  ne  peut  rien 
dire;  on  peut  presque  la  considérer  comme  un  produit  que  Ton  obtient 
accidentellement.  Avec  de  grandes  quantités  de  muscle,  peut-être  pour- 
ra-ton arriver  à  quelque  résultat; 

11*  Enfin,  2  fois  sur  100,  on  a  trouvé  la  leucine  dans  les  muscles 
ftitigués. 


Variations  du  glycogène,  du  sucre 
ei  lie  l'acide  lactique  des  muscles  dans  la  fatigue  <^). 


Uecherches  (lu  D^  A.  MONARI. 


(L«(<onluini  J*  PhjHiolotnc  ^  rUniT«n4t^  d«  Tarin). 


F/«  iiit''me  t(fiii|is  que  je  faisais  invs  recheivluN  sur  les  substances 
à/  tf*  4  tlans  l«'S  muscles  fat^ués,  j  en  t>ntrepris  aussi  d'aulrt-s  sur 
•-  jl>o^:êne,  sur  If  sucre  el  sur  lariilt»  laclique  pour  nie  faire  un 
••  :jc«j.t  au  sujrl  de  la  controverse»  qui  existe  depuis  longtemps,  savoir, 
•z  »^  'substances  augmentent  ou  iliminuent  et  si  Tacide  lactiiiue  dans 
^  TZ;u«cle  doit  être  attribué  aux  hydratt^s  de  carbone. 

.('••tablis,  avant  tout,  que  des  muscles  on  retin*  du  phosphate  acide 
•i#-  (^'laviium  en  forte  quantité,  cristallisé  s|iontanément  et  que  Ton 
r^-r u«'iilt«  sans  diiliculté;  je  n*ai  jamais  observe  que  ce  sel  se  séparât 
sQ'K^i  spontanément  des  muscles  Catî^ués. 

1^-9  expiTiences  entreprises  furent  les  suivantes: 

•  Kl  tua  ilabonl  cinq  chiens,  deux  en  i*epos  et  tmis  fatigués  par  des 
f.^r^-^  de  V2  km.,  43  km.  et  75  km. 

>ur  K*s  muscles  de  chacun  dVux,  détachés  aussitôt  après  leur  mort, 

-t  (TivéM  le  plu.^  possible  des  (icrnisses,  des  tendons,  et  broyés  très  fln, 

o  :it  d  abord  des  essais  comparatifs   pour  le  (^lycogène  et  le  sucre. 

pjur  déterminer  le  premiiT  je  me  stTvis,  en  même  temps,  de  deux 
r^th-ides.  de  celle  de  \Vin(vradotr(2)  et  de  celle  de  Hriiicke(:i).  J*ai 
Vtcfrminé  le  sucre  dans  l'alctiol  employé  |K)ur  la  précipitation  du  irly- 
co-ne.  eu  me  servant  de  la  liqueur  normale  de  Fehiing  toujours  ré- 
op3.xDeot  préparée. 


!    ihêlUttitiù  *Mirt  R.  Arcud.  meiHca  di  Ronm.    AnnM  \V,  ItSViMO,   faiHv  I. 
7    Mi'i.^'i»«iiAiJi^rF,  iiorup-Bcêanei,  XtMKhemischen  Analffif* 
',  Baiicu  tl  Wiui,  Wimm'  Afuui.  Sitzungsb,,  t.  LXIV,  »)  juillet  1H71. 
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Deux  portions  de  250  gr.  de  muscle  furent  soigneusement  lavées 
avec  de  Teau  jusqu*à  réaction  négative  avec  Tiode. 

On  avait  observé,  dans  d*autres  expériences  sur  le  foie,  que  les  so- 
lutions aqueuses  très  diluées  de  glycogène,  exposées  longtemps  à  la 
chaleur,  laissaient  transformer  en  sucre  une  grande  partie  du  glyco- 
gène; d*autre  part  on  avait  observé  que  le  glycogène  était  complète- 
ment insoluble  dans  un  alcool  à  45''-5œ,  c*est  pourquoi  les  extraits 
aqueux,  tels  qu'ils  provinrent  des  deux  portions  de  250  gr.  de  muscle, 
privés  rapidement,  à  TébuUition,  des  albumines  solubles ,  furent  sim- 
plement traités  par  1000  ce.  d*alcool  à  99*.  On  eut  aussitôt  des  liquides 
troubles ,  laiteux ,  qu'on  laissa  à  eux-mêmes  pendant  une  couple  de 
jours  environ,  jusqu'à  ce  que  les  précipités  pussent  bien  se  séparer 
au  fond.  Recueillis  ensuite  sur  des  filtres,  lavés  avec  Talcool  absolu 
et  avec  Téther,  ils  furent,  après  avoir  été  séchés,  redissous  complète- 
ment en  deux  solutions  chaudes  et  diluées  d'hydrate  potassique.  Ces 
dernières,  traitées  selon  la  méthode  de  Briicke,  par  Tacide  chlorhy- 
drique  et  par  quelques  gouttes  d'une  solution  d'iodomercure  de  po- 
tassium, en  séparant  les  petits  précipités  qui  se  formèrent,  fbreut  de 
nouveau  traités  par  l'alcool. 

Les  flocons  de  glycogène  qui  se  déposèrent  furent  recueillis  sur 
deux  filtres  distincts,  pesés,  lavés  avec  l'alcool  absolu  et  avec  l'éther 
et  ensuite,  séchés  à  100*,  ils  furent  repesés.  Le  glycogène,  à  l'analyse, 
fut  trouvé  pur. 

L'eau  alcoolique  de  laquelle  se  précipita  le  glycogène  fut  évaporée 
presque  jusqu'à  sec  et  le  résidu  traité  plusieurs  fois  par  l'alcool  ab- 
solu. Ck3lui-ci ,  filtré  et  évaporé  de  nouveau ,  tai  repris  avec  de  l'eau 
jusqu'à  former  une  solution  de  25  ce.,  laquelle,  finalement,  fut  essayée 
avec  le  liquide  de  Fehling. 

Voici  les  résultats: 

Muscles 


en  repos  p. 

100 

fatigués  p.  100 

Glycogène    . 

0,199 

0,042 

» 

.    .         0,154 

0,102 

» 

.    .           — 

0,064 

Sucre  .    . 

.    .        0,026 

0,015 

»      .    . 

.    .        0,030 

0,040 

»      .    .    . 

— 

0,038 
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Cumin**  on  le  voit,  le  glycogène  se  consume  de  moitié  et  même  des 
deux  tiers. 

La*  sucre  a  été  trouvé  une  fois  en  quantité  moindre  que  dans  le 
muscle  reiMisé  et  deux  fois,  au  contraire,  en  quantité  plus  grande; 
BUii<  un  fait  est  à  remarquer,  cest  que  la  fois  où  il  fut  trouvé  en 
quantité  moindre,  la  fatigue  avait  été  plus  grande,  ou,  du  moins,  le 
pnronirs  fut  de  02  km.,  et  que,  au  contraire,  les  deux  fois  où  il  fut 
tpiuv«'  en  plus  grande  quantité  la  fatigue  avait  été  moindre,  ou,  du 
m  »ins  les  parcours  furent  de  43  et  de  75  km.  Il  semblerait  donc  que 
Ir-  Mien?  augmente  par  effet  de  la  fatigue,  sauf  peut-être  à  être  détruit 
{lar  un  excès  de  travail. 

A  la  suite  de  ces  résultats,  tout  en  continuant  à  déterminer  le  gly- 
rnçrêne  et  le  sucre,  j'entreprends  d'autres  recherches  sur  Tacide  lac- 
tiqu*'.  <-n  expérimentant  sur  les  muscles  de  4  chiens,  deux  en  rep<»s 
rt  deux  fatigués  par  d(*s  parcours  de  35  et  de  70  km. 

lYenant  mrnu*  occasion  «U»  ces  recherches  on  contnMa  deux  pr<>- 
o^»**i  différents  pour  lexlraction  et  \iour  la  détermination  de  lacide 
iirtiquv. 

!>•  ï»ri-niier  consista  à  concentrer  quelque  peu  l'extrait  aqueux  du 
n  UM-K*,  le  reprenant  avec  ralr«M)l  à  91>"  qui  précipita  une  bonne  partie 
4—  >**\s  minéraux  et  des  substanct»s  azotées;  ensuite?,  le  liquide  (iltrè 
fî.t  ili^tillt»  et  t'vaiMUV  jus<iu'à  chasser  tout  Talccx)!,  et  le  résidu  repris 
È\ec  un  |ieu  d'eau,  fut  traité  par  um^  solution  d'acétate  de  plomb  (*n 
^icir-  tn«s  l<*ger  ou  nul,  il  fut  tiltré  de  nouveau  en  lavant  tivs  bien 
le  ;ir»Tipit<';  toutes  les  eaux  lurent  réunies  ensemble  pour  être  éva- 
p^Téns  ju.«(qu'à  une  juste  concentration  au  moyen  de  la<iuelle  on  pût 
•rpanT  le  r»'stant  de  la  rréatim».  Ia*s  i*aux  mères  de  la  oréaline  ser- 
MH-iit  i-nMiit**  ï)our  la  n»cht»rche  de  l'acide  lactique,  c'est-à-din»  que, 
H'îifu^s  avec  H<'1,  elles  furent  plusieurs*  fols  soigntMis^Miient  agitét»s 
n.v  rh*''ter  et  ri»lui-<*i  distillé.  Ia*  résidu  fui  repris  avec  peu  d\^u. 
»rai%-  p;ir  Tox yde  île  zinc  pulvêris<\  pur  et  en  l»V«*r  excès,  il  fui  flltn» 
tt.  au  liquide  quelque  jmmi  évajioré,  on  Mjouta  finalement  4  ou  5  vo- 

lin !';il<*oiil  h  *J\^.    Il  se  forma  aussitôt  un  pivcipilè  gélatineux  de 

Il  tat-   dt*  /inc  i|ui.  recueilli  sur  un   filtre  taré  et  dea^Vlié  a  KXr, 


f?  ;.  'S- 


!>•  •••ciind  pniCt'Mjé,  dont  on  st»  .S4>rvil  pour  la  déterminât ii in  de  l'acide 
A<ii{u*-.  CMnM>tn  à  enipltiyer  la  l^irite  |Hmr  la  sf'^panition  d<*s  phns- 
■fUi*'  V  ttr  .  fU  en  cha*»siiiit  «»nsuite  r«»x<*ès.  I^»  liquide  étant  évapoiv 
/•*!-.  .lîi  \m*itïX  de  concentration  où  la  cri»ûtine  cristiillis*»,  celle-ci  fut 

A#«*«««  itiiif  w  éê  dtêUpÊ.  —  7oa«  XIII.  2 
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séparée  et  le  liquide  acidifié  avec  de  l'acide  chlorhydriqpie,  pour  être 
agité  soigneusement  plusieurs  fois  avec  de  Téther.  L'éther  distillé,  le 
résidu  fut  alors  traité  comme  dans  Tautre  procédé. 

Cependant,  je  fais  remarquer  de  suite  que  le  procédé  avec  la  barite 
n*est  pas  à  recommander,  car  tandis  qn*avec  Tacétate  de  plomb  on 
obtient  des  résultats  à  peu  près  identiques^  avec  la  barite,  au  con- 
traire, on  obtient  un  produit  plus  considérable,  et,  â*une  expérience 
à  l'autre,  les  quantités  sont  inégales. 

De  plus,  je  fais  observer  que  chaque  fois  que  Ton  a  employé  la 
barite  on  a  toujours  obtenu  ensuite  des  traces  d'acide  succinique,  et 
il  n'est  pas  improbable  qu'il  s'y  trouve  aussi  quelque  trace  d'acide 
butyrique,  à  en  juger  d'après  son  odeur  particulière  et  pénétrante  de 
fromage;  l'isomère  de  l'acide  lactique,  le  sarcolactique  s'y  trouve 
toujours. 

Les  résultats  furent  les  suivants: 

Muscles 


en  repos  p.  100  fatigués  p.  100 

Acide  lactique.  0,195  0,087 

»  >  0,165  0,081 

Avec  une  autre  série  d'expériences  j'ai  déterminé  en  même  temps 
le  glycogène,  le  sucre  et  l'acide  lactique  dans  les  muscles  du  tronc 
postérieur  de  deux  chiens,  fatigués  au  moyen  d'un  courant  électrique 
induit,  en  y  pratiquant  la  circulation  sanguine  artificielle,  comparati- 
vement aux  muscles  en  repos  des  mêmes  animaux,  c'est-à-dire,  des 
troncs  antérieurs  détachés  auparavant. 

Cette  fois,  pour  déterminer  l'acide  lactique,  on  n'employa  pas  la  ba- 
rite ni  même  l'acétate  de  plomb,  mais  l'extrait  aqueux,  évaporé  sim- 
plement, fut  repris  avec  l'alcool  concentré.  Après  avoir  filtré  et  dis- 
tillé on  concentra  encore,  on  reprit  une  seconde  fois  avec  l'alcool 
absolu,  et,  finalement,  toute  trace  d'alcool  étant  chassée,  le  résidu 
acidifié  avec  l'acide  chlorhydrique  fut  traité  soigneusement  par  l'éther 
pour  en  extraire  tout  l'acide  lactique. 

Les  quantités  des  lactates  de  zinc  obtenues,  concordent  pleinement 
avec  celles  que  l'on  avait  eues  en  se  servant  du  procédé  avec  l'acé- 
tate de  plomb. 

Les  résultats  furent  les  suivants: 
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en  repos  p. 

100 

fatigués  p.  100 

Glycogéne    . 

0,112 

0,028 

» 

0,231 

0,073 

Sucre  .     .    . 

0,036 

0,012 

»      .     .    .    . 

0,0:fâ 

0,012 

Acide  lactique . 

0,206 

0,102 

9                     > 

0,189 

■ 

0,082 

Ijes  premiers  résultats  sont  donc  confirmés  par  les  derniers  ;  et  ceux* 
Cl  sont  (!*une  valeur  extrême,  puisque  dans  les  expériences  sur  les 
muselle  d'un  même  animal  on  ne  peut  même  pas  objecter  les  diffé- 
rences in«lividuelles. 

.K*  recueille  dans  un  tableau  les  quantités  centésimales  de  chacune 
*i«5  expériences. 

Muitoles 


en  repoH  p. 

100 

futif^iés  p.  100 

niycopène    .    . 

0,191» 

0,012 

* 

0,1M 

0,1<>2 

» 

^ 

0.1  Ml 

» 

(U12 

o/r^f< 

m 

(kSM 

0,07rt 

>iicr<'   .         . 

0,«r2rt 

0,015 

»           ... 

0,03*  ) 

i\mn 

»           ... 

^ 

o,(r.w 

m           ... 

0,0:» 

0,012 

• 

i\(m 

0,012 

.\  -l'ir  lactique  . 

(M'.l.' 

n,iifn 

»             • 

o.uw 

0.(W1 

iKJtn\ 

0.1'r2 

»             ■ 

0.1><'.i 

n,»fr<2 

('^•inint*  •)n  if  voit,  lt>  ^iyc(»^riit*  et  Tacidi*  lactique  diminuent  dans 
)••  tr;i\.'iil  musculaire:  on  ne  jK^ut  pas  en  din>  autant  du  sucn*  qui 
<•  ri-iiU-rait  ini'-me  |>arf(»is  vouloir  augmenter;  piMit-«Mre  un  excès  de 
•r:i'.  ail  le  d«'*truit-il. 

•  >  qu'il  imiiort**  pour  le  moment  trêtalilir.  <*'est  que  l'acide  lactique 
■  ••  -'••ru-  n-lre  ni  du  ^'lyco*p:êne  ni  du  sticre.  contrairement  a  ce  qu  ob- 
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servèrent  Nasse  (1),  Brûcke  et  Weiss(2),  Takacs(3),  et  en  dernier 
lieu  Marchuse  (4) ,  puisque  les  quantités  diacide  que  Ton  retire  du 
muscle  fatigué  sont  toujours  de  moitié  au-dessouç  de  celles  que  Ton 
retire  du  muscle  reposé. 

Ces  résultats  concordent  avec  ceux  de  I>emant(5),  qui  a  observé 
que  le  glycogène  et  Tacide  lactique  diminuent  dans  le  jeûne  prolongé. 

Dernièrement  Aldehofr(6)  aussi  trouva  que  le  glycogène  diminue 
par  rinanition,  mais  que  dans  les  muscles  de  la  poitrine  il  est  plus 
résistant  que  dans  le  reste  du  corps,  et  plus  même  que  celui  du  foie, 
contrairement  à  ce  qu'observa  Weiss. 

Manche  (7)  trouve  é^^alement  que  le  glycogène  offre  de  la  résistance 
dans  les  muscles,  bien  qu'il  observe  une  diminution  dans  le  tétanos. 

Ayant  donc  prouvé  que  le  glycogène  n'engendre  pas  l'acide  lactique 
qui,  du  reste,  tire  d'ailleurs  son  origine,  puisqu'on  le  trouve  augmenté 
par  suite  de  la  fatigue  spécialement  dans  les  urines  (8),  il  ne  me  reste 
qu'à  examiner  l'acidité  dans  le  muscle  fatigué. 

Je  rappellerai,  à  ce  sujet,  une  étude  sur  les  divers  procédés,  pour 
l'extraction  des  alcaloïdes,  de  Guarescbi  et  de  Mosso  (9),  lesquels  ten- 
tèrent d'extraire  les  bases,  en  se  servant  seulement  de  l'acidité  du 
muscle. 

On  a  vu  que  le  procédé  avec  la  barite  fournit  de  très  fortes  quan- 
tités de  lactates;  mais,  le  peu  de  concordance  des  déterminations  et 
les  résultats  inexacts  des  analyses,  ont  démontré  combien  il  est  sujet 
à  erreur.  Et,  cependant,  les  nombreuses  quantités  centésimales  de  sar- 
colactates  furent,  le  plus  souvent,  déterminées  dans  les  extraits  en 
employant  la  barite. 

Los  résultats  de  mes  expériences  sur  la  diminution  de  l'acide  lac- 


Ci)  Nasse,  Archiv  f.  PhysioL,  t.  11,  p.  97  (1S68). 

(2)  Brûcke  et  Weiss*,  1.  c. 

(3)  Takacs,  Iloppe-Seylev,  Zeits.  f.  Physiol.  Chem.^  t.  111,  p.  200. 

(4)  Marchuse,  Pfliiçer's  Arch,  f.  Physiol.,  t.  XXXIX,  p.  425  (1886). 

(5)  Demant,  Hnppe-Seyler,  Zeits.  f.  Physiol.  Chem.,  t.  III,  pp.  200  et  385. 

(6)  Aldehoff,  Znts.  f.  Biolog,,  t.  XXV,  p.  137. 

(7)  Manche,  iWrf.,  p.  lOii. 

(S)  CoLASANTi  et  MoscATKLLi,  liollctt.  R.  Acc.  med.  di  Roma,  ann.  Xlll,  1886- 
87,  fas4^  8. 

(9)  GuARKSCHi  et  Mosso,  Archives  ital.  de  Biologie,  t.  III,  p.  256,  et  Rivista 
di  chimica  medica  fnrmnceutica,  1883. 
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tique  conconlent  avec  ceux  d'Astaschewsky  (1)  et  de  Varren  (2);  en 
f  flet,  le  premier  ne  trouve  pas  d'acide  lactique  libre,  mais  il  constate 
que  la  quantité  des  lactates  est  diminuée  dans  les  muscles  fatigués» 
<-i>mnie  aussi  celle  du  phosphate  acid<^  de  potassium.  Ensuite  Varren 
ne  trouve,  en  somme,  qu*une  diminution  d*acidité. 

!.%.'<  recherches  du  docteur  (Grandis,  qui  trouve  également  diminu- 
tif >n  d*acidité  totale  et  diminution  de  phosphate  acide,  viennent  à  mon 
aipui  en  ce  qui  concerne  la  diminution  de  facidité  dans  les  muscles 
fatigués. 

Toutefois  je  ne  puis  encore  exclure  que  lacide  carbonique  ne  par- 
ticipe à  Taugmentation  momentanée  de  Tacidité  du  muscle  fatigué. 

,U*  conclus  do  C4\s  recherches: 
I.  Que  le  ^lycogène  diminue  grandement  dans  le  travail  muscu- 
laire: on  en  retire  seulement  un  tiers  environ  de  la  quantité  nor- 
male. 

n.  Que  le  sucre,  i>i  faibles  que  soient  les  quantités,  tantôt  aug» 
mente  et  tantôt  diminue,  comparativement  au  muscle  en  repos;  ce- 
;^ndant  il  est  à  croire,  sc^lon  toute  probabilité,  qu*il  augmente  dans 
11*  travail  musculaire  et  qu*il  est  si*ulement  consumé  par  un  excès  de 
travail. 

in.  Que  l'acide  lactique  di'icroU  fortement  et  que  Ton  ne  peut, 
par  C4insê«iuent ,  ailmettre  la  théorie  qu'il  se  forme  du  glycogène  ou 
■iu  >ucre. 


1      .\»TA'M.H|W)IKY,   1.    i.\ 

?    Warren.  l*fiûfter's  Arch.  f.  PhysioL,  ISrtl,  t.  XXIV,  p.  392. 


Recherches  sur  ïasparagine^^) 

par  le  D'  G.  BUFAUNI  en  collaboration  avec  Tétudiant  Y.  LUSOfl. 


On  connaît  Todeur  particulière  que  prennent  les  urines  à  la  suite 
de  ringestion  des  asperges.  Hilger  (2),  en  distillant  ces  urines,  obtint 
un  liquide  alcalin,  de  couleur  caractéristique,  dans  lequel  il  ne  put 
trouver  Tasparagine,  mais  bien  les  acides  succinique,  hippurique,  et 
benzoîque.  Plus  récemment ,  De  Longo  (3)  ne  trouva  jamais  d*aciâe 
succinique  dans  les  urines  des  personnes  qui  avaient  mangé  des  as- 
perges; c'est  pourquoi  il  crut  que  Tasparagine  et  Tacide  succinique 
étaient  complètement  détruits  dans  Forganisme.  Mais,  du  reste,  le  fisiit 
est  qu'en  administrant  Tasparagine  même  à  la  dose  de  4-5  grammes 
par  jour,  les  urines  ne  développent  jamais  aucune  odeur  analogue  à 
celle  que  Ton  obtient  à  la  suite  de  Tingestion  des  asperges,  ainsi  que 
nous  Tavons  confirmé,  nous  aussi,  dans  nos  observations. 

Avec  les  présentes  expériences  nous  avons  voulu  rechercher  si  l'as- 
paragine,  dans  l'organisme,  se  transforme  simplement  en  ammoniaque, 
ou  bien,  si,  par  hasard,  elle  a  au  contraire  une  destination  plus  utile, 
comme  pourrait  être  celle  de  fournir  de  l'azote  à  l'organisme  même. 

On  sait,  d'une  part,  qu'il  résulte  des  recherches  dô  Gampani  (4), 
que  l'asparagine ,  sous  Tinfiuence  d*agents  oxydants,  donne  presque 
tout  son  azote  sous  forme  d'ammoniaque  et,  pour  une  très  petite  quan- 
tité, sous  celle  d'acide  cyanhydrique ,  et  que  jamais ,  par  l'action  du 
permanganate,  on  n'obtient  d'azote  libre;  on  sait  aussi  que,  par  la 
même  réaction,  le  carbone  de  l'asparagine  s'obtient,  pour  la  majeure 


(1)  Annali  di  chimica  e  di  farmacologia^  oct.  1889.  ^  Nous  ne  donnons,  ici, 
qu*Qn  résumé  de  ce  mémoire;  pour  les  observations  cliniques  et  les  résultats  des  re- 
cherches nous  renvoyons  le  lecteur  au  texte  original.     (Note  de  la  Rédaction), 

(2)  Ann,  der  Chemie^  1874. 

(3)  Zeitschr,  f.  phys,  Chemie,  t.  I,  213. 

(4)  Azione  del  permanganato  di  potassio  suif  asparagina  {Rivista  scientifica 
dei  FitiocriHci,  Sienne,  1869). 
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partie,  sous  forme  d^anhydride  carbonique  ou  diacide  oxalique,  et,  pour 
la  plus  petite  quantité,  sous  celle  d*acide  cyanhydrique  et  d*acide  for^ 
mique;  et  cela,  suivant  les  conditions  particulières  dans  lesquelles  a 
i'Q  lieu  la  réaction.  Mais  comme  nous  savons  que  quelques  sels  am- 
moniacaux ,  dans  Torganisme  animal,  pourraient  contribuer  à  la  for- 
mation de  Turée,  on  pourrait,  d*autre  part,  présumer  que  cela  dût 
aussi  se  produire  pour  Tasparagine.  De  fait,  d*après  les  recherches  de 
ELnieriem,  de  Salkowski  et  de  Munk,  ces  sels  donneraient  plus  de  la 
moitié  de  leur  azote  sons  la  forme  d*urée.  Cette  théorie ,  contraire 
aux  résultats  expérimentaux  de  Voit  et  de  Feder,  en  opposition  aussi 
avec  ceux  de  Watten  et  de  Schmiedeberg  (qui  sont  d*avis  qu*une 
partie  de  Tammoniaque  des  sels  ammoniacaux  est,  au  contraire,  des- 
tinée û  saturer  les  acides  quand  ils  se  trouvent  en  excès  dans  Tor^ 
jzanismeX  a  été  ensuite  confirmée  par  Hallervorden,  par  Goranda,  par 
\xenfeld. 

C'est  dans  ce  sens  que  sont  dirigées  les  recherches  que  nous  avons 
entreprises  sur  Tasparagine  tout  en  tenant  compte  de  Tinterprétation 
que  lui  donnent  Weiske  et  Munk. 

I.  —  Dans  la  première  série  d'expériences,  on  a  eu  pour  but  de 
rechercher,  sur  Tasparagine,  Tinfluence  des  parenchymes,  des  ferments 
tolubles,  aim«i  que  du  ferment  de  Turée,  et  en  voici  les  résultats: 

r  Des  firagments  de  peau,  de  muscles,  de  poumon  et  de  foie  de 
^'nouille  ont  été  hachés  et  tenus  en  contact  avec  des  solutions 
aqueuses  d'asparagine,  dans  une  étuve  à  la  température  de  40*,  pcn- 
«laot  8-12  heures;  apr^  avoir  flltré  ensuite  les  divers  mélanges,  nous 
avons  trouvé,  dans  tous,  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  suc- 
cinate  ammonique,  savoir,  plus  forie  réaction  d*acide  succinique  dans 
le  mélange  de  foie  de  grenouille  avec  asparagine,  un  peu  moins  dans 
celui  de  poumon  et  asparagine,  beaucoup  moins  dans  celui  de  muscle 
^  de  peau.  Il  semblerait  donc  que  le  parenchyme  hépatique  réagit 
«ur  Tasparagine  avec  une  plus  gran<le  énergie  en  en  provoquant  la 
transformation  en  succinate  ammonique  (1). 

2*  Nous  avons  (kit  d'autres  essais  en  mêlant  les  solutions  d*aspa- 
ra«hn«  avec  le  suc  gastrique  de  chien ,  avec  les  solutions  acides  de 


1}  Pour  cm  recherches  on  a  suivi  le  pntcédé  d'extraction  de  l'acide  succinique 
|iar  Gonip  Hesanez. 
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pepsine  de  Merck,  avec  la  bile  de  bœuf  et  avec  la  salive  mixte  hu- 
maine (étuve  à  40*),  et  nous  n'avons  eu  aucune  réaction  distincte  de 
Tacide  succinique,  comme  si  ces  ferments  solubles  avaient  moins  d'ac- 
tivité que  les  parenchymes. 

3»  Au  contraire,  en  répétant  les  mêmes  essais  avec  de  la  levure 
de  bière,  nous  avons  obtenu  les  mêmes  résultats,  tandis  qu'en  pré- 
sence du  ferment  de  Turée,  préparé  avec  Turine  ammoniacale  en 
suivant  la  méthode  de  Musculus,  on  a  toujours  eu  une  très  manifeste 
réaction  de  l'acide  succinique  dans  les  liquides  extraits  avec  l'éther. 
Par  conséquent  l'asparagine ,  sous  l'influence  des  parenchymes  et 
du  ferment  de  l'urée,  en  prenant  l'hydrogène,  peut  se  transformer  en 
succinate  ammonique,  comme  déjà  l'illustre  Piria  observa  que  cela  se 
produisait  par  Taction  des  bactéries  de  la  putréfaction,  lesquelles  dé- 
veloppent précisément  des  effets  d'hydrogénation. 

II.  —  En  outre,  il  était  intéressant  de  savoir  si  l'asparagine  a  un 
véritable  pouvoir  diurétique  et  si  elle  peut  donner  lieu  à  une  aug- 
mentation d'urée  dans  les  urines. 

Tandis  que  quelques-uns  ont  attribué,  à  l'asparagine,  un  grand  pou- 
voir diurétique  (Chevallier,  Gendrin,  Dendrick  etc.),  d'autres,  au  con- 
traire (Jacobi,  Falck  etc.),  l'ont  nié;  de  fait,  les  effets  hydragogues 
des  asperges  sauvages  sont  dus,  au  contraire,  à  cette  même  substance 
aromatique  (terpine)  qui  est  cause  de  Todeur  désagréable  des  urines 
de  ceux  qui  en  ont  fait  usage.  L'asparagine  n'a  aucune  action  diuré- 
tique, et  elle  ne  donne  aucune  odeur  aux  urines.  Nous  avons  fait  à 
ce  sujet  des  observations  cliniques,  que  nous  omettons  ici  par  brièveté, 
mais  qu'on  trouvera  dans  le  texte  original. 

Quant  aux  effets  de  l'asparagine  sur  la  courbe  de  l'urée  éliminée 
par  les  urines,  nous  dirons  que  nous  avons  eu  des  résultats  négatifs, 
car,  presque  toujours,  ou  bien  on  n'a  obtenu  aucune  augmentation 
d'urée  dans  les  urines  après  l'usage  plus  ou  moins  prolongé  de  l'as- 
paragine, ou  bien,  quand  parfois  on  en  a  obtenu,  c'a  été  en  si  petite 
quantité  qu'on  devait  véritablement  n'en  pas  tenir  compte.  Les  déter- 
minations furent  faites  avec  la  méthode  d'Esbach,  et,  en  général,  on 
prit  la  moyenne  de  deux  ou  trois  analyses;  mais,  d'autres  fois,  on  dosa 
tout  l'azote  avec  la  méthode  de  Seegen,  en  ayant  soin  de  maintenir 
toujours  nos  malades  en  parfait  équilibre  nitrogéné  (1). 


(1)  Pour  les  recherches  et  les  tableaux  donnant  les  chiffres  des  observations 
nous  renvoyons  le  lecteur  au  texte  original. 
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I»'app*s  les  expériences  faites  chez  rhomine ,  il  résulte  donc  que 
l'u^djre  interne  de  Tasparagine  ne  produit  pas  d^augmentation  d  azote 
4vani(iiie  dans  les  urines.  Cette  conclusion ,  qui  concorde  avec  Tab- 
^i.Ci-  de  p*>uvoir  diurétique  de  Tasparagine,  est  en  opposition  avec  la 
'.hêorie  de  quelques  physiolo<iistt»s,  lesquels  voudraient  considérer  l'as- 
pani^îine  comme  une  substance  qui, en  se  détruisant  dans  lorganisme 
if  rhtmime,  siérait  capable  de  remplacer  les  albuminoldes  alimentaires, 
>u  de  fonctionner  d*une  manière  analogue  à  celle  de  la  gélatine,  comme 
i\  a  été  démontré,  par  Weisck,  Zuntz,  Hohmann  et  Munk,  que  cela 
avait  lieu  [xjur  l'équilibre  de  rechange  matériel  chez  les  herbivores 
-t  chez  les  oiseaux. 


Sur  le  cerveau  dun  Chimpanzé  ^^^ 


Note  du  Prof.  C.  QIACOMIHI. 


I^  cervi'au  appartenait  à  un  jeune  Chimpanzé  de  Tàge  de  deux  ans, 
•î-  '•^xe  féminin,  mort  d'une  broncho-pulmonite  aiguë.  LVncéphale  avec 
^  rot-ninges  molles  p«»sait  :U<)  gr.  Le  cervelet  était  entièrement  cou- 
\-n  par  les  hémisphères  cérébraux.  Ia»  cerveau  prési»ntait  un  bec 
•^'hmtjidal  prononcé. 

î/A.  d»>crit  la  conformation  externe  et  interne  de  Tencéphale  en 
* -t«Ddant  principalement  sur  la  dis|M)sition  des  scissures  ft  circonvo- 
K>»D«.  —  Il  com|»are  son  cerveau  avec  ceux  déjà  décrîta  jwir  Schnkier 
^  'i,  KfÂk  et  Vrolik,  Orntio/et  Tvnm\  Chapnian,  lifschoff,  U^V/At, 
•il  i>»tant  les  diflerenct^  et  les  iN*ssiMnblances,  et  de  cette  com()arai8on 
i  airivi*  à  la  conclusion  suivani(>: 


s    4ffi  fUilt   R,  Acen€i^mi*i  MU  xri^nzf  </i   Tttrùto^   vol.  XXIV.  S«ijini*c  dn 
IS  jjta  l<f^  «-  l>e  telle  orifrinal  t^l  nrtu%m\tn^né  d'une  plnnrlie. 
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De  toutes  les  études  faites  sur  le  cerveau  du  Chimpanzé  il  résulte, 
que  celui-ci  présente  de  grandes  variations  dans  sa  conformation,  les- 
quelles oscillent  entre  le  cerveau  de  Thomme  et  celui,  moins  perfec- 
tionné, des  singes  inférieurs.  Sur  tous  les  points  de  la  superficie  céré- 
brale nous  rencontrons  ces  variations.  En  commençant  par  la  manière 
dont  se  comportent  les  hémisphères  du  cerveau  par  rapport  au  cervelet» 
par  le  mode  dont  se  présentent  les  scissures  sylvienne  et  occipito-parié- 
tale,  et  en  venant  jusqu'à  la  constitution  de  Tinsula  et  du  lobe  pariétal, 
nous  trouvons  un  ensemble  si  divers  de  caractères,  que  nous  ne  pou- 
vons nous  empêcher  de  considérer  ce  cerveau  comme  représentant 
un  stade  de  transition.  Si  Gratiolet  en  1854  {Loc.  cit.,  p.  62)  écrivait  : 
«  les  plis  cérébraux  (du  Chimpanzé)  offrent,  dans  les  différents  individus 
de  cette  espèce,  une  uniformité  plus  grande  »,  et  considérait  ce  fait 
comme  un  signe  d'infériorité  par  rapport  au  cerveau  de  TOrang, 
aujourd'hui,  après  les  observations  de  Turner,  Bischoff,  Chapman, 
Millier  et  autres,  nous  pouvons  dire  que  les  plis  cérébraux  offrent,  an 
contraire,  les  plus  grandes  variétés. 

Toutes  les  variations  que  Ton  observe  dans  le  cerveau  du  Chim- 
panzé correspondent,  d'une  manière  précise,  à  celles  que  l'on  rencontre 
dans  le  cerveau  humain,  si  ce  n'est  qu'ici  ils  se  présentent  beaucoup 
plus  rarement  et  que,  bien  souvent,  quand  elles  existent,  elles  ne  sont 
pas  conciliables  avec  une  fonction  normale  de  l'organe  (cerveaux  mi- 
crocéphales). 

De  cette  grande  variabilité  il  résulte,  que  si  tout  cerveau  de  Chim- 
panzé concorde  avec  les  autres  dans  le  plan  général  de  constitution, 
il  est  cependant  toujours  différencié  par  des  caractères  individuels. 

Une  circonstance  mérite  encore  d'être  notée,  c'est  que,  dans  le  pli 
semi-lunaire  de  ce  Chimpanzé,  il  existait  un  cartilage  très  robuste, 
comme  celui  qui  fut  décrit,  par  l'auteur,  dans  l'Orang  et  dans  les  in- 
dividus de  race  nègre. 


Recherches  pharmaoologiques  sur  ïhydr&stine, 
sur  la  berbérine  et  sur  quelques-uns  de  leurs  dérivés  (^) 

par  le  D'  PIO  MABFORI. 


(Labomtdr*  d«  rhyiiolofia  d«  rUniTWiité  d«  BologM). 


Les  principes  actifs  de  Textrait  d'hydrasiis  canadensis  sont,  comme 
••o  le  sait,  rhvdrastine  et  la  berbérine. 

L'action  physiologique  de  Textrait  fluide  û'hydrastis  et  de  Thydras- 
tiD«*  fut  étudiée  principalement  par  Fellner  (2)  et  par  Pellacani  (3). 
Curci  (4)  et  Shurinoff  (5)  étudièrent  la  berbérine.  Toutefois  les  expé- 
neoces  de  ces  auteurs  se  rapportent  presque  exclusivement  à  Faction 
;rêiiénile  de  ces  substances  et  non  à  leur  influence  sur  le  système 
f^mUatoire.  Seuls  Pellacani  et  Trovati  (C)  ont  cherché  à  déterminer 
faction  de  Textrait  û^hydrastis  et  de  Thydrastine  sur  les  vaisseaux; 
nai5  les  méthodes  expérimentales  employées  par  ces  auteurs  ont  con- 
«iait  k  des  conclusions  le  plus  souvent  contradictoires.  Pour  rechercher 
l'action  sur  le  système  vasculaire  on  a  fait  des  expériences  sur  des 
iTjaxies  détachés  du  corps,  tandis  qu*on  sait  que  ces  substances  agissi*nt 
principalement  sur  le  système  nen^eux  central.  Ainsi,  au  moyen  des 
nrculations  artiflcielles ,  il  est  arrivé  que  Pellacani  a  observé   une 


t  BulUrtmo  dellê  scienie  mediehe  di  Bologna^  série  VI,  vol.  XXIV.  —  Nous 
^  iooiyinN  ici,  qu'un  réffumé  de  ce  travail.  Le  lecteur  «lésireux  de  connaître,  en 
^aU.  Ici  chiffres  exacta  des  expériences  et  les  observations  qui  les  accompagnent 
Mi  tr^'uvera  «lans  les  tableaux  que  Tautoar  a  joints  au  texte  original  et  que  nous 
it  «•  .tix  onietire,  en  raison  même  de  leur  grand  nombre. 

'£   PKLi.?«i;a,  JVod.  Centralhlatt,  iSM. 

7.  hoU.  d0Ua  R.  Aeead.  med.  di  Genova,  1887. 

4  Hà^teogUtore  medico^  Forli,  1880,  série  IV,  vol.  XIV  et  Annali  di  Chimica 
€  F^rmuK..  1880,  série  IV,  vol.  IV. 

Ô,  SaiAt4^éierabourg.  Inaugural  dissertation,  1885. 

^)  hifiutmsa  delVhfdra$ti$t  delT  ergotina  e  delT hamamelis  virgtnica  tul  cir* 
rt  (Rivista  cUniea,  1889,  fasc.  1,  p.  109). 
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vaso-paralysie ,  et  que  Trovati,  au  contraire,  a  vu  une  constriction 
vasculaire. 

On  admet  généralement  que  l'extrait  et  Thydrastine  produisent  une 
constriction  vasculaire  parce  que,  comme  Ta  aussi  démontré  Pellacani, 
la  pression  artérielle  augmente  par  Faction  de  ces  substances,  mais 
on  n'obtient  pas  l'augmentation  de  pression  après  la  section  de  la 
moelle  allongée. 

Mais  cela  ne  prouve  pas  qu'on  obtienne  une  constriction  des  vais- 
seaux viscéraux,  comme  il  serait  nécessaire  pour  nous  rendre  compte 
de  l'action  thérapeutique  de  l'extrait  àliydrastis ,  puisqu'il  pourrait 
se  faire  qu'il  y  eût  constriction  des  seuls  vaisseaux  de  la  peau  et  que, 
cependant,  l'augmentation  de  pression  manquât  après  la  section  de 
la  moelle. 

Relativement  à  la  berbérine  il  n'existe  pas  de  recherches  faites  dans 
le  but  d'en  déterminer  l'influence  sur  le  système  circulatoire  à  doses 
thérapeutiques. 

Personne  donc,  jusqu'à  présent,  n'a  étudié  la  question  d'une  ma- 
nière aussi  complète  que  l'exigerait  l'interprétation  de  l'action  phy- 
siologique et  thérapeutique  de  l'extrait  d'hydrastis.  C'est  précisément 
le  but  principal  du  présent  travail.  Ayant  eu  ensuite  l'occasion  de 
préparer  quelques  autres  dérivés  des  alcaloïdes  de  VhydrastiSy  j'en 
ai  aussi  étudié  l'action  physiologique. 

La  méthode  suivie  dans  l'étude  de  l'influence  des  alcaloïdes  de  Vhy- 
drastis  sur  les  vaisseaux  est  celle  de  Roy  et  Gonheim(l);  elle  offre 
l'avantage  de  maintenir  intacts  les  nerfs  et  les  vaisseaux  de  l'organe 
pris  en  examen. 

I.  ~~  Hydrastine. 
1.  —  Action  sur  le  cœur  de  grenouille. 

Selon  Slavatinscki ,  l'hydrastine  administrée  par  injection  sous-cu- 
tanée (0,001-0,002)  ralentit  les  pulsations  du  cœur  en  les  diminuant 
de  moitié,  sans  qu'elles  perdent  de  leur  énergie.  A  doses  toxiques  le 
cœur  s'arrête  en  diastole.  Suivant  l'auteur,  on  obtiendrait  aussi  ces 
effets  après  l'action  de  l'atropine,  après  la  section  des  vagues  ou  de 


(1)  Roy  et  GoNBEiM,  ArMv  von  Virchow,  1883,  vol.  92,  p.  424;  et  Roy,  Journal 
of  Physiology^  vol.  111,  n.  3. 
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h  moelle.  L^bydrastine  agirait  comme  poison  paralysant  des  ganglions 
et  du  musi*h*  cardiaque  de  la  grenouille. 

Ht* lalivement  au  cœur  de  la  grenouille,  Pellacani  distingue  les  phé- 
ik^mène^  dVxcitation  des  phénomènes  de  paralysie:  il  admet  que  les 
pretnit-rs  sont  dus  à  une  action  excitante  sur  les  éléments  ganglio- 
eicitateurs,  et  les  seconds  à  la  paralysie  consécutive  des  mêmes  gan- 
^lîMis  et  de  la  nmsculature  cardiaque. 

Il  fît  plusieurs  expériences  sur  le  cœur  de  grenouille,  in  situ  et 
fi>.*lê,en  se  servant  de  la  pince  cardiographiquo  de  Marey.  Une  solu- 
té »n  de  0.05  *\^  d'hydrastine  (tartrate)  instillée  sur  le  cœur  pro<hiit 
u:.*-  raréfaction  des  pulsations  dans  Tunité  de  temps  (de  36  à  la  M', 
i  '17  i*t  même  jusqu*à  21  à  la  M')  et  une  augmentation  des  excursions 
«> yfuliques.  <IVst  siMilement  à  dos<*s  très  élevées  d'hydrastine,  et  con- 
:jnuH«->  Itingtemps.  que  les  excursions  deviennet  iH5tites  et  que  le  cœur 
•  AiTvt*»  aMn[»Iètement  en  diastole.  On  obtient  des  etfets  analogues  en 
inh-ctant  Thydrastine  sous  la  peau. 

I^  raréfaction  des  pulsations  cardiaques  doit  être  attribuée  «^  une 
-xcitalion  des  appareils  d*arrôt  du  c<eur.  Si  en  eflfet  ces  appareils  ont 
«■té  précédemment  paralysés  avfc  Tatropine,  Thydi^astine  ne  produit 
(AS  dv  ran*Caction  des  pulsxitions.  .Pai  même  pu  observer,  dans  le  cœur 
i«>lé,  une  augmentatitm  du  nombre  des  pulsations  (de  '*iO  à  la  M',  à 
auOJ  et  même  jusqu'à  48),  laquelle  ne  pouvant  être  attribuée  à  une 
paralysie  de  l'innervation  modératrice  du  ceeur,  doit  être  rapportée 
i  unr  excitation  des  app:ireils  exeito-moteui*s. 

LhydraisUne  i\tcite  donc  tous  ies  apjtareUs  (Vinm*rvaUon  cardiaque, 
Tf.^h,  «'Il  r»,9uiditnhs  physiologiquvx,  dans  le  cn*vr  de  la  grenouille^ 
r  irtvm  d'am'i  l'efnporie  ci  on  a  rarèfaclion  des  pvlsaliuns, 

2.  —  Actiftn  sur  les  vaisseaux  ei  sur  la  pression  sanz/uinr. 

I.*'tat  dt'H  \ aisseaux  et  de  la  pression  artérielle  sont  deux  faits  con- 
>\>4,  t-lcVHÎ  j»arce  qu'on  lésa  étudiés  sépiirém«»nt  qu'on  n'a  pu,  jusqu'à 
;nNient,  t«n  établir  nettement  le  rapport  s(»us  Tactiim  de  l'iiydrastim*. 
Cett  |>*urquoi  j'ai  étudié  .simultanément  l'action  de  l'hydrastine  sur 
>-*  iiiv4«aux  et  sur  la  pression.  Pour  déterminer  rinHuence  de  la 
ii2i»uiDce  5ur  les  vaif(S4'aux  j'ai  a<lopté  la  méthode  de  Uoy,  au  moyen 
V  LaquelK'.  comme  je  l'ai  dt'jà  mentionné,  on  peut  connaître  le  volume 
t'iL  ««nrant'  san.s  l'exportiT  du  corps,  m  le  maintenant  même  dans 
4>^  C"?.diti*ins  presque  égah's  aux  conditions  physiologiques.  lK\s  chan- 
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gements  dans  le  volume  d*un  organe  on  peut,  avec  cette  méthode, 
déduire  les  modifications  dans  Tétat  des  vaisseaux,  puisque  Taugmen- 
tation  ou  la  diminution  du  volume  indique  la  dilatation  ou  la  cons- 
triction  des  vaisseaux.  J*ai  choisi  le  rein  pour  cette  étude,  parce  que 
c*est  un  viscère  très  vascularisé  et  qui  a  une  grande  influence  sur  la 
circulation,  et  spécialement  sur  la  pression  du  sang,  comme  le  dé- 
montrent les  maladies  dans  lesquelles  la  circulation  sanguine  dans  les 
reins  est  altérée. 

En  même  temps  on  prenait  la  pression  à  la  carotide  et  on  inscri- 
vait la  graphique  du  pouls  au  moyen  de  Tindex  du  manomètre  du 
kymographion. 

Les  expériences  étaient  exécutées  de  cette  manière:  sur  un  chien, 
le  plus  souvent  de  moyenne  grosseur,  on  pratiquait  la  trachéotomie 
et  on  injectait  dans  la  jugulaire  une  quantité  de  curare  sufiSsante 
pour  obtenir  une  complète  abolition  des  mouvements,  mais  non  une 
curarisation  trop  profonde.  On  mettait  ensuite  une  carotide  en  con- 
nexion avec  le  manomètre  du  kymographion. 

Après  avoir  mis  le  rein  à  découvert  et  Tavoir  privé  de  sa  capsule 
adipeuse,  sans  blesser  les  vaisseaux  et  les  nerfs^  on  Tintroduisait  dans 
Voncomètre  de  Roy.  Celui-ci  était  rempli  parfaitement  d'huile  d*olive 
à  la  température  d'environ  38®  C.  et  portait  un  tube  replié  en  U,  avec 
une  branche  plus  longue  dans  laquelle,  au  moyen  d'une  échelle  di- 
visée en  centimètres,  on  pouvait  lire  les  modifications  du  volume  du 
rein  et  observer  les  oscillations  cardiaques  et  respiratoires.  La  tem- 
pérature ambiante  était  tenue  suffisamment  haute  pour  éviter  le  re- 
froidissement de  l'animal. 

Les  résultats  des  expériences  (1)  peuvent  se  résumer  ainsi  : 
1.  Volume  du  rein.  —  La  diminution  du  volume  du  rein  est  cons- 
tante, et  elle  est  d'autant  plus  grande  et  plus  rapide  que  la  dose  est 
plus  forte.  Environ  gr.  0,001  d'hydrastine  par  kg.  de  poids  corporel 
et  par  injection  dans  le  sang,  produit,  chez  les  gros  chiens,  une  di- 
minution graduelle  du  volume  jusqu'à  descendre  en  1-2  minutes,  de 
20  cent,  de  l'échelle  à  0.  Après  5  à  15  minutes,  et  parfois  plus  encore, 
le  volume  commence  à  augmenter  et  il  se  rétablit  peu  à  peu  presque 
complètement. 


(1)  Cos  cx|M^ricnces,  au  nombre  de  huit,  sont  rapportées  dans  autant  de  tableaux. 
Voir  le  texte  original. 
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Avec  des  doses  élevées  le  volume  diminue  fortement  et,  même  après 
un  temps  considérable,  il  ne  manifeste  pas  d*augmentation. 

2.  Pression  artérielle.  —  La  pression  à  la  carotide  augpnente  par 
les  petites  doses  d*hydrastine  (de  Vt  ^  ^  milligr.  par  kg.  d'animal). 
L'augmentation  est  parfois  précédée  d*une  passagère  diminution.  Chez 
un  chien  de  kg.  23,800,  pour  une  injection  intraveineuse  de  0,028 
d*bydrastine,  la  pression  est  augmentée  de  48-50  mm.  de  Hg.,  et  pour 
une  seconde  injection  de  la  même  dose,  elle  s*e8t  élevée  au  point  de 
dépasser  le  cylindre  du  kymographion. 

Les  fortes  doses  abaissent  toujours  notablement  la  pression  artérielle 
ni«>yenne.  Toutefois  on  peut  parfois  observer  quMl  existe  des  oscilla- 
tii*ns  de  la  pression  et  Télévation  de  celle-ci  à  un  moment  donné  coïn- 
cide avec  la  diminution  du  volume  de  Torgane,  et  vice  versa. 

3.  Modifications  du  pouls.  —  De  petites  doses  augmentent  la  firé- 
«{uencc  des  pulsations,  d*une  manière  très  notable  d*abord,  beaucoup 
moins  évidente  ensuite.  De  hautes  doses  produisent  une  forte  raré- 
faction, précédée  d*une  accélération  de  courte  durée. 

Lliydrastine ,  à  petites  doses,  donne  lieu  à  une  augmentation  im- 
portante des  excursions  systoliques. 

Ii'après  ce  qui  a  été  dit,  on  peut  conclure  que,  à  doses  déterm^iées, 
une  forte  constriction  des  vaisseaux  est  caractéristique  pour  Thy- 
dra«itine.  Le  volume  d*un  organe  peut  en  effet  diminuer,  soit  par  rétré- 
civiement  des  vaisseaux,  soit  par  afiaiblissement  de  Taction  cardiaque. 
Iiaas  le  premier  cas  la  diminution  du  volume  a  lieu  en  même  temps 
•faune  augmentation  de  la  pression;  daas  le  second,  au  contraire,  on 
rn^ïuv  temps  qu*un  abaissement.  Dans  nos  exi>érience8  la  diminution 
du  volufuf,  par  suite  des  petites  doses,  a  coïncidé  avec  Taugmentation 
«kf  la  pression,  et,  par  consé<iuent,  il  s*agit  d*une  constriction  vasculaire. 

Pi»ur  les  hautes  doses  d*hydrastine,  la  diminution  <]u  volunu*  do 
r<4vane  e.Ht  due  &  une  moindre  activité  du  co'ur,  puistiue  la  pression 
ârt^i-riellf  s*abais.se  en  nir-nu»  temps  que  les  excursions  systoliques 
devk*nnent  tn>s  petit4*s. 

Un  autre  point  très  important  de  Taction  physioU^ique  de  Thydrasi- 
liii»*  c'est  Yawjfnentaiiim  de  la  pression  arlêrielle ,  (jui  a ,  comme 
Cictfur  principal,  IVxcitation  des  centimes  vaso-moteurs.  Pellacani,  en 
rtfei .  n  a  pas  obtenu  i  augmentation  de  la  pression  après  la  section 
<1u  bulbe. 

L'au^mu*ntation  de  la  prt*ssi(>n  ne  peut  dê|)endre  di*  |)aralysie  du 
L«ou«  d«*s  vagues,  pni*co  qu\)n  lobtient  aussi  après  la  section  de  o>s 
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nerfs.  En  outre,  on  a  démontré  que,  chez  les  grenouilles,  Thydrastine 
excite  les  appareils  d'arrêt. 

La  fréquence  plus  grande  des  pulsations  ne  peut  avoir,  dans  notre 
cas,  une  grande  importance,  puisqu^on  a  vu  que  la  fréquence  du  pouls 
n'a  pas  des  rapports  toujours  constants  avec  la  pression. 

L'accroissement  considérable  de  l'ampleur  des  excursions  systoliques 
doit  certainement  contribuer  à  maintenir  élevée  la  pression. 

U augmentation  du  nombre  des  pulsations, que  Ion  obtient  toujours 
après  des  injections  de  petites  doses  d'hydrastine,  doit  être  attribuée 
à  l'excitation  des  nerfs  accélérateurs  du  cœur. 

On  ne  peut  admettre  la  paralysie  du  vague  parce  que  celui-ci  con- 
serve toujours  sa  propre  sensibilité  aux  excitations  électriques. 

La  y^arèfaction  du  pouls,  à  la  suite  des  hautes  doses,  est  due  à  une 
excitation  des  centres  extracardiaques  du  vague,  comme  le  démontre 
le  fait  que,  chez  les  chiens,  après  la  section  des  vagues,  on  n'obtient 
pas  de  ralentissement  du  pouls  (Pellacani). 

,     3.  —  Action  générale  de  Vhydrastine. 

Par  rapport  à  l'action  générale,  j'ai  confirmé  les  expériences  de 
Slavantinski,  de  Mays  et  de  Pellacani. 

Chez  les  grenouilles,  avec  des  doses  de  1-2  milligr.  d'hydrastine,  on 
a  des  convulsions  analogues  à  celles  qu'on  obtient  avec  la  strjxhnine. 
Elles  sont  précédées  d'une  période  d'hypéresthésie.  Les  extrémités 
postérieures  sont  atteintes  avant  les  extrémités  antérieures.  La  respi- 
ration est  d'abord  accélérée,  puis  suspendue  complètement.  Les  con- 
tractions cardiaques  se  font  plus  rares  et  finalement  le  cœur  s'arrête 
en  diastole.  La  mort  survient  au  milieu  de  phénomènes  de  paralysie 
générale. 

a)  Si  après  avoir  pratiqué  la  section  de  la  moelle  épinière  et  dé- 
truit l'encéphale,  chez  une  grenouille,  on  injecte,  au  bout  de  quelque 
tc^mps,  sous  la  peau,  gr.  0,001  d'hydrastine,  les  convulsions  se  mani- 
festent comme  chez  les  grenouilles  en  conditions  physiologiques.  Si 
l'on  détruit  la  moelle  épinière  les  convulsions  cessent  immédiatement. 

b)  Si,  chez  une  grenouille,  on  coupe  le  sciatique  d'un  membre, 
puis  qu'on  injecte  sous  la  peau  gr.  0,(X)1  d'hy<lrasline,  il  se  produit 
des  convulsions  dans  tout  le  corps,  sauf  dans  le  membre  dont  on  a 
coupé  le  sciatique. 

Donc,  l'action  de  Thydrastine  est  centrale,  non  périphérique,  et  c'est 
précisément  la  moelle  épinière  qui  est  violemment  excitée. 


RBCHERCHES  PHARMAGOLOOIQUES  SUR  L*HYDRASTINE,  ETC.         33 

Chez  le8  animaux  &  sang  chaud ,  des  doses  de  lQ-20  centîgr.  par 
kilogr.  de  poids  corporel  produisent  d^abord  accélération,  puis  ralen- 
tiâssement  du  pouls,  dispnée,  incoordination  des  mouvements  et  spécia- 
lement du  train  postérieur,  convulsions  tonico-cloniques ,  auxquelles 
accède  une  courte  période  caractérisée  par  des  phénomènes  paraly- 
tiques pour  donner  lieu  à  une  autre  période  convulsive.  La  plus  pe- 
tite excitation  sullit  pour  provoquer  les  convulsions.  La  mort  arrive 
au  milieu  de  phénomènes  de  paralysie. 

Les  chiens  ressentent  plus  facilement  que  les  lapins  Taction  de  Thy- 
drtstine,  et  on  observe  presque  constamment  le  vomissement,  chez 
eux,  après  Tingestion,  alors  même  que  les  doses  ne  sont  pas  très  élevées. 

Il  est  important  de  noter  que  Thydrastine  possède  une  certaine 
action  cumulative,  car  des  doses  non  toxiques,  répétées  pendant  plu- 
sieurs Jours  de  suite,  ont  donné  lieu  à  de  graves  phénomènes  d*em- 
piiisi)nn«*ment.  Cette  action  cumulative  est  probablement  due  à  la  lente 
élimination  de  la  substance  par  les  reins. 

4.  —  Élimination  de  Vhydraaiine, 

.rai  recueilli  les  urines  d'un  chien  dans  les  24  heures  qui  ont  suivi 

l'administration  de  Thydrastine.  Après  les  avoir  fait  évaporer  au  bain- 

ntari**,  «>n  a  agité  avec  du  chloroforme.   (2elui-ci  étant  évaporé ,  j*ai 

obtenu  sur  le  résidu  les  principales  réactions  de  Thydrastine,  savoir: 

1*  Avec  acide  sulfurique  concentré  et  bioxyde  de  manganèse,  co- 

Viration  orangiîe  qui  passe  au  rouge  cerise,  puis  au  Jaune  orangé  pflle; 

*^  Avec  acide  phosphomolybdique,  coloration  brun  verdfttre ,  qui 

\r\\  il  p<*u  devient  verte  et  si»  fait  pâle  (caractéristique  de  Thydrastine); 

:r  AvcH'  acide  sulfurique,  couleur  jaune  à  fi*oid ,  rouge  à  chaud. 

qui  tourne  au  brun  par  Tadjonction  d*un  petit  cristal  de  bichromate 

4e  (NitAJiN;. 

Entin  j*ai  exécuté  aussi  la  preuve  physiologique,  en  injecLint,  sous 
k  pi*au  d'une  gn^nouille,  2-4  nillligr.  de  la  même  substanct*  sur  la- 
qarlltf  furent  faites  les  réactions.  On  eut.  au  bout  do  quelques  minutes, 
\,^  r.invulsions  caractéristiques  qui  s*obsi»rvenl  jKnir  Thydrastine. 

NuU"*  verrons  ensuite  que,  par  un  léger  processus  d*o\ydation,  Thy- 
draAtine  »•  scinde  en  hydrastinine  et  en  acide  opiani<iue.  Il  n*était 
orrtaioem«*nt  pas  sans  intérêt  de  rechercher  si  cette  scission  avait 
îit-u.  au  moins  en  |iartie,  dans  Torganlsme.  Comme  Thydrastinine  iio 
f«jaiÀi|««  fias  de  nVactions  caractéristiques  j*ni  recherché,  dans  les  urines, 

Arîkwmê  ihàkmmm  4ê  IWttogw.  ~  Tmm  XUI.  3 
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Tacide  opianique.  Dans  ce  but  j'ai  acidifié  les  urines,  dans  les  24  heures 
successives  à  l'administration  d'hydrastine,  avec  l'acide  chlorhydriçue. 
Ces  urines  ayant  été  évaporées  au  bain-marie,  j*ai  traité  le  résidu  par 
réther.  Après  évaporation  de  celui-ci,  j'ai  cherché  à  obtenir  du  résidu 
les  cristaux  caractéristiques  de  Tacide  opianique,  mais  le  résultat  de 
cette  recherche  a  toujours  été  négatif. 

L*hydrdstine  est  donc  complètement  éliminée  comme  telle  par  les 
urines. 

Recherche  de  l'hydrastfne  dans  la  bile.  —  De  môme  que  pour  beau- 
coup d'autres  substances,  il  pouvait  y  avoir,  pour  Thydrastine,  une 
seconde  voie  d'élimination,  la  bile.  En  conséquence,  chez  un  chien 
avec  fistule  biliaire,  j'ai  recherché  Thydrastine  dans  la  bile  recueillie 
pendant  4-6  heures  après  son  ingestion  à  la  dose  de  gr.  0,20.  La  bile 
était  évaporée  au  bain-marie,  le  résidu  traité  par  le  benzol,  dans  lequel 
rhydrastine  est  très  soluble,  se  décolorait  par  le  charbon  animal;  on 
le  filtrait  et  enfin,  après  évaporation  de  la  benzine,  on  exécutait  sur 
le  résidu  les  réactions  de  l'hydrastine.  Celles-ci  furent  toujours  né- 
gatives. 

Une  petite  quantité  du  résidu  injectée  sous  la  peau  d'une  grenouille 
ne  donna  pas  les  symptômes  caractéristiques  de  l'hydrastine. 

II.  —  Berbérlne. 

J'ai  étudié  la  berbérine  au  point  de  vue  de  son  importance  comme 
composant  de  Vhydra^tis,  Du  reste  elle  a  été  bien  mise  en  lumière 
par  Gurci,  ShurinoA*  et  Falck. 

Son  action  générale  s'exerce  spécialement  sur  le  système  nerveux 
central;  elle  paralyse  d'abord  les  centres  moteurs  volontaires,  et,  en 
dernier  lieu,  la  moelle  épinière  ;  elle  a  une  faible  action  sur  les  centres 
sensitifs  (Gurci). 

Ck)mme  principe  actif  de  Vhydrastis  canadensis,  la  berbérine  est 
importante,  tant  par  la  quantité  où  elle  s'y  trouve  contenue,  que  par 
son  action  énergique  sur  le  système  circulatoire. 

1.  —  Action  de  la  hey^bèrine  sur  le  cœur. 

De  petites  doses  de  sulfate  de  berbérine  (0,003-0,005)  injectées  sous 
la  peau  d'une  grenouille  font  légèrement  augmenter  le  nombre  des 
pulsations  cardiaques.  De  hautes  doses  (0,02-0,03)  produisent  une  ac- 
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^l**ratîon  qui«  presque  aussitôt,  est  suivie  d*uDe  raréfaction.  Les  pulsa- 
uon«  deviennent  faibles,  le  cœur  se  rapetisse,  et,  après  quelque  temps, 
«arrête  complètement. 
Chez  les  mammifères  aussi  la  berbérine  augmente  la  fréquence  du 

ShurinoflT  attribue  Taugmentation  des  pulsations  à  une  paralysie  des 
extrémités  intracardiaques  du  vague.  Le  ralentissement  successif  dé- 
;»rnânii  du  rétablissement  de  Texcitabilité  et  du  tonus  normal  des 
Ta^rues.  si  la  dose  était  modérét^,  et  d*un  épuisement  des  ganglions 
«xcit4>n:oteurs  et  du  muscle  cardiaque  lui-même,  si  la  dose  était  mortelle. 

tiarri,  au  amtraire,  n*a  jamais  pu  constater  la  paralysie  du  vague, 
et  il  explique  Taccélération  du  pouls  par  la  diminution  de  pression 
artérielle. 

Ojmme  la  question  est  assez  importante,  j*ai  fait  quelques  expé- 
riences à  ce  sujet  sur  les  grenouilles  et  sur  les  mammifères. 

-  Si  on  injecte,  sous  la  peau  d'une  grenouille,  0,01  cent,  de  sulfate 
4r  t-erbérine,  puis  que  Ton  découvre  le  cœur,  quand  l'animal  com- 
r.i^-TïCK'  h.  prês«?nter  les  symptômes  généraux  d'empoisonnement,  et  que 
V  .n  •xrite  le  sinus  veineux  au  moyen  d'un  courant  induit,  on  n'observe 
;âs  d*>  m'wiincations  dans  les  pulsations  cardiaques,  et  l'on  n'obtient 
;a*  rarr**'t  diastolique  du  cœur.  » 

•:«*tt»*  expérience  démontre  que,  chez  les  grenouilles,  la  berbérine 
j^ralys**  Tapi^areil  d'arrêt  du  cœur. 

<t,r  le  rrpur  des  mammifères  l'action  de  la  berbérine  est  analogue 
î  r-Ut*  qu'elle  a  sur  le  cœur  de  grenouille. 

N-.u*  ne  rapportons,  ici,  qu'une  seule  des  cinq  expériences  qui  se 
Tr  uv^-nt  dans  le  texte  original. 

Ejj>rù^re  (5»).  ^~  Chien  <lo  kg.  4,500  l<'»gèrement  curarito.  On  découvre  le 
Tt^>»  et  on  exHXe  «veo  un  courant  induit.  On  injecte,  dans  In  ju^^ilaire,  gr*  0,05 
>  •  .IfAti»  «ie  IjerUTin**.  On  ol>4er\'o  que  las  mouveincntu  du  cuMir  mmi  beaucoup 
. .  .•  fr*^it;«nii.  On  l'xcit*.»  le  va^u^,  tnaia  on  n'obtient  ikim  Tarrêt  (*anliaque. 

•»n  f?n'^u%Hl«  Ificitalion  au  bout  de  15  nninutea  environ.  Le  cnMir  n  arrête.  On 
.-..'«-tr,  iaD4  la  ju|riil.iirc  .  '^(6  de  Aulfate  de  t»erb«'*rine.  On  olmervc  une  notable 
I  «i«-r«iinn  dt.*4  pulutionii :  rei<ritation  du  vnguo,  au  moyen  d'un  fort  courant 
A*  :.it.  D"  produit  pat  Tarrét  du  c<LMir;  au  liout  de  20  minutes  aprè*  l'ii^ection,  le 
T^  j0^  e«i  d«*  nouveau  excitable. 

\  u  <tuitt5  d'une  tn>i.Hi<>me  injection  de  berbérine,  les  mêmes  eflets 
^  r*-firidai«ent. 
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Nous  devons  donc  conclure  que  la  berbérine,  à  petites  doses,  di- 
minue Texcitabilité  du  vague;  à  hautes  doses  elle  la  supprime  com- 
plètement. 

2.  —  Action  sur  la  pression  artérielle  et  sur  les  vaisseaux  sanguins. 

Dans  ces  expériences  on  a  suivi  la  méthode  déjà  exposée  pour  ITiy- 
drastine,  et  on  a  eu  principalement  pour  but  de  déterminer  Tinâuence 
de  la  berbérine,  diverse  selon  la  dose  employée  (1). 

Ces  expériences  confirment  les  résultats  de  Gurci  et  de  ShurinofiT 
relativement  à  Tinâuence  des  hautes  doses  de  berbérine  sur  la  pres- 
sion artérielle,  c'est-à-dire  que  celle-ci  s'abaisse  notablement.  L'abais- 
sement est  accompagné  de  la  diminution  du  volume  du  rein.  Cette 
diminution  ne  peut  être  attribuée  à  une  constriction  va^culaire^  mais 
elle  est  due  à  Talfaiblissement  de  l'action  systolique  du  cœur.  En  même 
temps  les  pulsations  deviennent  très  faibles  et  très  fréquentes. 

Un  fait  important  c'est  que  les  petites  doses  (environ  0,001  par  kg. 
de  poids)  n'ont  aucune  influence  sur  la  pression  et  sur  les  vaisseaux. 
On  n'a  pas  même  observé  d'augmentation  du  volume  du  rein  quand 
(Expérience  2')  les  petites  doses  de  berbérine  n'ont  eu  presque  aucune 
influence  sur  la  pression.  Dans  ce  cas,  on  ne  peut  certainement  croire 
que  l'action  systolique  du  cœur  soit  alTaiblie  ;  en  tout  cas  elle  ne  peut 
l'être  au  point  qu'une  quantité  suffisante  de  sang  ne  soit  poussée  dans 
le  rein.  Si  donc,  malgré  cela,  le  volume  du  rein  n'augmente  pas,  on 
doit  conclure  que  la  berbérine  ne  possède ,  à  petites  doses ,  aucune 
action  vaso-dilatatrice. 

On  a  déjà  mentionné  que  la  berbérine,  à  petites  doses,  ne  produit 
pas  de  diminution  du  volume  du  rein  et  que  quand  celle-ci  se  pré- 
sente elle  est  accompagnée  d'un  abaissement  de  la  pression.  Pour  ta 
berbérine  on  ne  peut  donc  pas  même  admettre  une  action  vaso- 
constrictive, 

III.  —  Hydrastine  et  Berbérine. 

ActUyn  sur  la  pression  artérielle  et  sur  les  vaisseaux  sanguins. 

Les  effets  produits  par  un  mélange,  à  quantités  égales,  d'hydrastine 
et  de  berbérine  peuvent  être  considérés  comme  identiques  à  ceux  de 

(1)  Suivent  sept  expériences  pour  lesquelles  nous   renvoyons  au  texte  original. 
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'/•'Xtrait  d'hydrastis,  parce  que  celui-ci  contient  les  deux  alcaloïdes 
rii  [proportions  presque  égales,  comme  J*ai  pu  le  vérifier  moyennant 
«'\traction  des  principes  actifs  de  la  racine  à'hydrastis  et  de  Textrait. 
En  outre.  Je  rappellerai  que  Fellner  recommande  d*employer,  au  lieu 
•iv  i  extrait  àliydrastis,  un  mélange  d*hydrasline  et  de  berbérine  en 
quantités  égales. 

I>e5  résultats  de  nos  expériences  (1)  exécutées  avec  le  mélange  de 
o-^  deux  alcaloïdes^  peuvent  donc  très  bien  s^appliquer  à  Textrait 

L'hydfxistine  et  la  berbérine  injectées  ensemble  dans  le  sang  à 
df>xes  égales,  mais  petites  comme  médicamenteuses,  p^^oduisent  une 
Ofnstrictian  des  vaisseaux  et  une  augmentation  de  la  pression.  Des 
rû^Xs  identiques  sont  également  admis  pour  Textrait  d'hydrastis  in- 
><té  à  petites  doses  dans  le  sang  ou  donné  par  la  boucbe  (Fellner, 
F*llâcani). 

«m  a  vu  que  les  petites  doses  d*hydrastine  produisent  une  cons- 
tnction  des  vaisseaux,  laquelle  a  pour  eflfet  Taugmentation  de  la  pression 
artérielle.  Au  contraire,  de  petites  doses  de  berbérine  n*ap|>ortent  de 
m'idiflcations  appréciables  ni  sur  le  diamètre  des  vaisseaux,  ni  sur  la 
j.ression  artérielle. 

Après*  cola,  il  est  clair  que,  par  rapport  au  système  cii*culatoire, 
Ta  tkm  de  Chydrastine  et  celle  du  mélange  des  deux  alcaloïfles  sont 
*'i**irale»ites  et  que  la  lierbérine,  du  moins,  n'y  exerce  aucune  influence 
lert^ible. 

>»n  n'a  pas  encore  déterminé  quelle  part  peut  avoir  la  berbérine 
l2:i«  une  autre  importante  action  thérapeutique  de  Texti^ait  déjà  men- 
ti-nn*^*.  c-ànl.,  dans  la  réduction  des  mvômes. 


!»•<  plus  nombreuses  et  les  plus  remarquables  applications  théra- 
;*-utiqu<*>  do  l'extrait  d'hydrastis,  se  rattachent  certainement  aux 
n.  .»]itlcation*<  du  système  cii^culatoire,  et,  plus  particulièrement,  ii  la 
'  -./^.|^•^^o«  des  vaisseaux.  Iji  durée  de  cette  constriction  a  une  ^^rande 
i::;;^irlanc«*  pour  Juger  de  la  plus  ou  moins  grande  elllcacité  de  la 
'-;r-.  r>ans  nos  expériences,  nous  avons  vu  que,  après  des  injections 
!:tr3reineus4*H  de  l'hydrastine  ou  du  mélange  des  deux  alcaloïdes, 
t  «-tri  minutes  sont  nécessaires  pour  que  le  rein  reprenne  s<m  premier 


V  ir  r««  «X|ii'Tu*nce4  (tmit),  danii  le  tcxto  original. 
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volume,  et  que  la  constriction  vasculaire  se  répète  à  chaque  nouvelle 
injection.  On  peut  donc  croire  que,  en  administrant  le  médicament 
par  la  voie  de  Testomac,  comme  il  en  entre  continuellement  une  pe- 
tite quantité  dans  la  circulation,  on  pourra  obtenir  une  constriction 
durable  des  vaisseaux  quand  les  doses  seront  suffisamment  hautes  et 
qu'elles  seront  répétées  assez  souvent. 

Si,  dans  un  territoire  vasculaire,  il  existe  une  stagnation  de  sang» 
la  constriction  des  vaisseaux  vient  en  aide  en  causant  dans  cette  partie 
une  sorte  d*état  d*anémie  relative  et  en  augmentant,  dans  le  reste  de 
Tarbre  artériel,  la  pression  et  la  vélocité  sanguine.  C'est  pourquoi 
l'extrait  d'hydrastis  est  utile,  non  seulement  contre  les  hémorragies» 
mais  aussi  dans  les  autres  troubles  circulatoires  des  organes  génitaux 
de  la  femme. 

L'ischémie  produite  par  Thydrastine  nous  explique  aussi  la  propriété 
hémostatique  de  l'extrait  d'hydrastis  dans  les  cas  de  pneumorragie 
tuberculeuse,  d'épistaxis  et  d*autres  hémorragies. 

L'étude  de  l'action  physiologique  des  alcaloïdes  de  Vhydrasiis  cana- 
densis  confirme  les  résultats  de  l'expérience  clinique  sur  l'action  vaso- 
constrictive  de  cette  plante,  et  nous  fait  reconnaître  que  cette  impor- 
tante propriété  est  due  uniquement  à  l'hydrastine.  Par  conséquent, 
sous  ce  rapport,  l'hydrastine  pourrait  remplacer  complètement  l'extrait 
à^hydtrasiis  ;  et  maintenant  que  cet  alcaloïde  se  trouve  aussi  dans  le 
commerce  à  l'état  pur,  il  serait  désirable  de  voir  si  l'emploi  théra- 
peutique ne  confirme  pas  les  données  de  l'action  physiologique. 

Une  autre  action  thérapeutique  de  l'extrait  d'hydrastis,  laquelle  a 
attiré  l'attention  de  tous  les  observateurs,  c'est  son  influence  bien- 
faisante sur  les  fonctions  ga^tro-entériques.  Cet  effet,  comme  on  l'a  dit, 
doit  être  attribué  en  partie  à  l'action  antifermentative  des  alcaloïdes 
de  Vhydrasiis  admise  par  tous  et  qui  trouve  aussi  une  confirmation 
dans  quelques-unes  de  mes  recherches  (voir  plus  loin  acide  opianique). 
Mais  je  crois  que,  en  dehors  de  la  vertu  antifermentative  de  l'hydras- 
tine, d'autres  causes  inhérentes  h  son  action  biologique  doivent  con- 
courir à  ce  résultat.  En  effet  cet  alcaloïde,  de  même  que  la  strych- 
nine ,  est  capable  d'augmenter  le  tonus  de  la  moelle  épinière  et 
peut  devenir  par  conséquent  un  excellent  remède  dans  certains  cas 
d'atonie  de  l'estomac  et  des  intestins  (diarrhée  atonique,  etc.).  Il  est 
facile  ensuite  de  comprendre  que  la  caractéristique  action  vaso-canS' 
trictive  de  l'hydrastine   puisse    devenir   très  utile  dans  les   cas,  si 
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fréquents,  d'hyperhémie  ou  de  stase  de  la  muqueuse  gastro-entérique, 
quelle  que  soit  la  cause  qui  les  produis. 

Xaturellement  Thydrastine  est  contre-indiquée  dans  les  catarrhes 
de  Testomac  et  dans  les  catarrhes  intestinaux  dépendant  d^anémie. 
Iians  ces  cas ,  au  contraire ,  il  convient  d  employer  la  cotoîne  qui 
produit  une  dilatation  active  des  vaisseaux  (Albertoni). 

IV.  -  Hydrastinlne. 

«Im  sait,  par  les  études  de  Freund  et  WUl  (1)  sur  Thydrastine,  que 
cet  alcaloïde,  par  un  léger  proc<'Ssus  (i*oxydation,  peut  se  scinder  en 
uue  base*  appelée  hydrasiinine  et  en  un  acide,  acide  opianique^  selon 
rêquation  suivante  : 

C"  H"  NO''  +  O  :=!  C»^  H'°  0*  +  C"  H**  NO^. 
Hydrastinc  a.  opianique        Hydra^tinine. 

O  priKressus  est  analogue  à  celui  par  lequel  la  narcotinc  donne  lieu 
â  la  LX>(afmine  et  à  Tacide  opianique.  Telle  est  TafTlnité  chimique,  dé- 
montré** par  les  deux  auteurs  susdits,  entre  Thydrastine  et  la  narco- 
tîne.  non  entre  rhy<lrastine  et  la  nicotine,  comme  on  Ta  écrit  par  er- 
reur. Les  analogies  qui,  chimiquement,  existent  entre  l'hydrastin*»  et 
Il  narcotine  et  entre  Thydrastinine  (*t  la  cotarnine  pourraient  être 
importantes  aussi  au  point  de  vue  pliarmacologique  et  j*ai  déjà  en- 
trtfpris  une  étude  à  ce  sujet. 

1.  —  Action  générale, 

Kn  injectant,  sous  la  peau  d'un<*  grenouille,  (MK)5  d*hydrastinine 
(chlorhydrate»,  Tanimal,  au  bout  do  510  minutes,  si^  mrut  dirllcilement, 
iD^ioe  s'il  est  t»xcilé,  et  les  quelques  mouvements  qu1l  ex«*»cute  sont 
)tiitiU  et  pénible.^.  .\près  environ  2^)  minutes,  la  grenouille  ne  réagit 
aortoe  plu.H  aux  excitations  très  énergiques.  Xjn  respiration  va  |x*u  à 
^u  en  se  ralentissant  jusqu'à  ce  qu  elle  soit  sus|>enduc  complètement. 
"S.  au  bout  d'un  certain  temps,  on  découvn*  le  oeur,  on  le  trouve 
arr*^  et  vidt»  de  sang. 
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Chez  les  rats  blancs,  rhydraslinine,  à  la  dose  de  0,01-0,04,  par  injec- 
tion sous-cutanée,  produit  d^abord  une  légère  hypéresthésie,  tremble- 
ment général  et  dyspnée,  puis  les  mouvements,  spécialement  des  mem- 
bres postérieurs,  deviennent  difficiles,  ranimai  ne  se  meut  plus,  il  réagit 
faiblement  aux  excitations  dolorifiques,  il  ne  se  tient  plus  sur  ses 
membres  et  il  meurt  avec  des  phénomènes  de  paralysie  générale  2-4 
heures  après  Tinjection.  A  la  nécroscopie  on  ne  trouve  que  les  signes 
d'une  notable  stase  dans  tous  les  organes.  Le  cœur  se  trouve  vide 
de  sang. 

Pour  observer,  chez  les  lapins  et  chez  les  chiens,  les  phénomènes 
décrits  ci-dessus,  il  faut  employer  des  doses  très  élevées.  A  la  dose  de 
gr.  0,12,  chez  un  lapin  de  gr.  3,500,  il  ne  s'est  manifesté  qu'un  trem- 
blement général,  10  minutes  après  l'injection,  et  ce  phénomène  a  dis- 
paru bientôt,  ne  laissant  qu'un  léger  abattement  chez  l'animal.  A  la 
dose  de  0,50  cent,  par  injection  sous-cutanée  sur  le  même  animal,  on 
a  observé  aussi  la  paralysie  des  membres,  comme  chez  les  rats  blancs, 
mais  il  n'y  a  pas  eu  d'issue  mortelle. 

2.  —  Action  sur  le  cœur  de  grenouille. 

Les  expériences  sur  le  cœur  de  grenouille  furent  exécutées,  tant 
en  observant  le  cœur  directement  mis  à  découvert,  qu'en  se  servant 
de  la  pince  de  Marey.  De  ces  expériences  il  résulte,  que  l'hydrasti- 
nine  injectée  sous  la  peau  n'exerce  sur  le  cœur  aucune  action  ca- 
ractéristique, et  que  les  modifications  subies  par  le  cœur  sont  en  rapport 
avec  les  phénomènes  généraux  d'empoisonnement. 

Avec  des  injections  de  0,001-0,005  d'hydrastinine  (sulfate)  sous  la 
peau,  les  pulsations,  au  bout  de  3-5  minutes,  se  font  plus  faibles  et 
plus  rares,  et  après  un  temps  qui  varie,  suivant  les  doses,  le  cœur 
s'arrête.  L'atropine  ne  modifie  pas  ce  résultat. 

3.  —  Action  sur  le  système  circulatoire 

Les  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet,  sur  les  chiens  (1),  démon- 
trent que  l'hydrastinine  augmente  la  pression  et  l'énergie  des  excur- 
sions systoliques,  diminue  le  nombre  des  pulsations. 

(1)  Ces  expériences  sont  au  nombre  de  cinq.  Voir  texte  original. 
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L'augmentation  de  la  pression  ne  s'obtient  pas  quand  on  pratique 
la  section  de  la  moelle  au  dessous  du  bulbe,  mais  on  Ta  également 
apK'ss  la  section  des  vagues  au  cou. 

L'augmentation  de  la  pression  est  donc  due  à  une  excitation  des 
centres  bulbaires  vaso-constricteurs. 

La  raréfaction  du  pouls  ne  dépend  pas,  comme  pour  Thydrastine, 
d'une  action  inhibitrice  du  vague,  puisqu'on  Tobsen^e  aussi  chez  les 
chiens  après  la  section  des  vagues. 

^m  doit  conclw^e^  que  ChydrasUnine  conserve  seulement  quelques- 
unes  fies  propt'ietés  de  la  substance  d'où  elle  dérive,  et  celles-ci  heau^ 
cyup  moitis  énergiques,  comme  la  constriction  des  vaisseaux  et 
ra»*çmenlation  de  la  pression  artérielle.  La  moins  grande  énergie 
d'actiopï  de  Vhydrastinine,  comparativement  à  celle  de  Vhydrastine, 
K^t  démontrée  par  le  fait  que,  pour  avoir  des  effets  analogues  sur 
la  pi-vssion,  il  faut  des  doses  beaucoup  plus  fortes. 

L'action  excitante  sur  la  moelle  épinière  est  presque  complètement 
disparue  dans  Thydrastinine.  Au  lieu  des  convulsions  on  a  seulement 
uïw  hypêresthêsie  et  un  léger  tremblement.  Au  contraire  faction  pa- 
ra lyunte  y  pré<loniine. 

Timiefoi<;  cela  sufllt  pour  démontrer  que  Thydrastinine  représente, 
•laii<  la  molécule  de  Thydrastine.  le  groupe  auquel  on  doit  Faction 
physiologique  la  plus  importante,  c>ât-à-dii*e,  faction  sur  le  système 
circulatoire  par  excitation  dt»  la  moelle  allongée. 

V.  —  Hydroberbérine. 

I/hytiruberbérine,  dont  la  méthode  de  préi^ration  se  trouve  bien 
d*<nti*  dans  un  travail  de  Schmidt(l),  diffère  de  la  berbérine  en  ce 
«juVlU-  C4intii*nt  1  atomes  d'hydrogène  en  plus;  sa  formule  est  flonc 

(!•*>  !!•*  NO*. 

J'ai  ••tudi»'*  l'action  physiologique*  de  cette  suKstance  dans  le  but  de 
v«>a-  *i.  jf^ir  l'adjonction  de  4  atomes  d'hydrogène  à  la  molécule  de  la 
Urh'nnt*.  s*>n  action  sur  l'organisme  était  modifiée. 

i.  —  Action  générale. 
Si.  <*ur  une  grenouill(\  on  pnitique  une  injection  sous-cutanê«*  do 

1      ir-'-Air  il^  pfuintuici^,  \ol.  \XV,  f«««\  4. 
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gr.  0,015  d'hydroberbérine  (sulfate),  au  bout  de  5  minutes,  la  respi- 
ration devient  plus  lente,  Tanimal  excité  réagit  &iblement,  il  accomplit 
encore  quelques  mouvements  volontaires,  mais  ensuite  tout  mouvement 
cesse  et  la  mort  survient,  une  heure  environ  après  Finjection. 

On  injecte  gr.  0,01  d*hydroberbérine  sous  la  peau  d*un  petit  rat  de 
gr.  25.  Au  bout  de  15  minutes  on  observe  que  les  mouvements  sont 
moins  vifs;  excité  avec  une  pince,  il  pousse  des  cris^  mais  il  se  meut 
difficilement.  Il  se  tient  difficilement  sur  les  membres  qu*il  écarte  en 
appuyant  le  ventre  sur  le  sol.  Après  30  minutes,  Tétat  de  prostration 
est  encore  plus  accentué;  mais  passé  2  V^-^  heures,  ranimai  s*est  com- 
plètement rétabli. 

A  un  autre  rat  on  fait  une  injection  sous-cutanée  de  gr.  0,04  d'hydro- 
berbérine.  Cinq  minutes  après  il  y  a  dyspnée  et  tremblement  général, 
et,  au  bout  de  20  minutes,  paralysie  des  membres  et  spécialement  du 
train  postérieur.  Excité,  il  réagit  faiblement.  La  mort  arrive  après 
35  minutes  avec  symptômes  de  paralysie  générale. 

2.  —  Action  sur  le  cœur  de  grenouille. 

Si  Ton  injecte,  sous  la  peau  d'une  grenouille,  gr.  0,003-0,005  d'hydro- 
berbérine  (sulfate)  et  que  Ion  observe  le  cœur  découvert,  on  voit  que 
le  nombre  des  pulsations  ne  subit  pas,  pendant  un  certain  temps,  de 
modifications  notables.  Avec  une  dose  d'environ  gr.  0,01 ,  le  nombre 
des  pulsations  diminue,  les  systoles  se  font  très  faibles  et  finalement 
le  cœur  s'arrête  complètement. 

Si,  à  une  grenouille,  on  injecte  sous  la  peau  gr.  0,005-0,01  d'hydro- 
berbérine,  et  que,  10  minutes  après  environ,  le  cœur  étant  découvert» 
on  excite,  avec  un  courant  induit,  le  sinus  veineux,  on  n'obtient  pas 
d'arrêt  du  cœur. 

Pour  m'assurer  si  Thydroberbérine  paralyse  le  vaprue  chez  les  mam- 
mifères, j'ai  fait  les  expériences  suivantes  : 

Expérience  i*"*,  —  Rat  du  poids  de  190  grammes.  On  découvre  le  vague,  au 
coo,  et  on  excite  avec  un  courant  induit.  Le  cœur  s'ai'réte.  On  injecte,  dana  la 
jugulaire,  gr.  0,008  de  sulfate  d*hydroberbérine  et  on  excite  de  nouveau  le  vague. 
On  n'obtient  plus  l'arrêt  du  cœur. 

Expérience  2*,  —  Rat  du  poids  de  210  grammes.  On  découvre  le  vague,  au  cou, 
et  Ton  excite.  Le  cœur  s'arrête.  On  injecte,  dans  l'artère  fémorale,  gr.  0,01  de  sul- 
fate d'hydroberbérine.  On  excite  le  vague,  mais  il  n'y  a  pas  arrêt  du  cœur.  Après 
15  minutes  le  vague  était  de  nouveau  excitable. 
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Lliydroberbérine  agit  donc  sur  le  vague  comme  la  berbérine,  c*e8t- 
à*<lire  qu'elle  paralyse  ses  extrémités  terminales  intracardiaquos. 

3.  —  Action  sur  la  pression  sanguine. 

D'après  les  expériences  que  f  ai  faites  à  ce  sujet  (1)  U  résulte  que 
rhydroberi>énne  augmente  la  pression  artérielle,  même  après  la 
^ecikm  des  ragues,  mais  non  après  celle  de  la  moelle,  au  dessous 
du  bulbe.  Cela  signifie  que  l'augmentation  de  la  pression  est  du%  à 
une  construction  rasculaire  dépendant  d'une  excitation  des  centres 
raso^onstricteurs  bulbaires. 

L'action  physiologique  de  Thydroberbérine  est  donc  tout  à  fait  dif- 
lérente  de  celle  de  la  berbérine.  La  première  donne  d*abord  une  ex- 
citation, bien  que  non  très  forte,  do  la  moelle  épinière  (tremblement 
général),  et  cette  excitation  est  ensuite  suivie  d*une  paralysie  générale. 
Pour  la  berbérine  on  n  observe  pas  cette  action  excitante  sur  la  moelle, 
xuais  les  symptômes  paralytiques  se  manifestent  de  suite. 

Sur  le  système  circulatoire  les  deux  substances  agissent  en  sens  op- 
[*Ké.  Tandis  que  Thydroberbérine  augmente  la  pression  artérielle  par 
ricitation  des  centres  vaso-mott^urs  de  la  moelle  allongée,  la  berbé> 
nne,  au  contraire,  pro<luit,  à  doses  égales,  ou  même  à  doses  beaucoup 
[Ju5  &iîbh*s,  un  fort  abaissement  de  la  pression. 

L'hydrob«»rlKTine  conserve  la  propriété  de  paralyst*r  le  vague. 

Il  est  remarquable  que  4  atomes  seulement  d7/  en  plus,  dans  la  mo- 
lécule de  rhydroberbérine,  en  modiflont  profondément  Taction  physio- 
livî'iue. 

VI.  —  Af i4eM  oplaniqoey  liydraMtiniqoe  ft  bfrbériniqoe. 

L'aride  (^tianique,  C**  H*"0*.  est  le  plus  important  de  ces  trois  acides 
l^rc*^  qu'il  entn*  comme  Cf»m[K)5iant  de  la  molécule  de  deux  alcaloïdes, 
'l«l  Tun  est  rhydrastlne,  Tautn*  la  narcotine.  On  a  déji  mentionné 
•}»!••  €«•«  basi'î».  i«ir  un  léger  processus  d'oxydation,  sa  scindent  en  acide 
^.lanique  et,  n**<|K*ctivem<*nt,  en  hydrastinine  et  en  cotarnine. 
OV't  pi>urquoj,  aprt*s  avoir  analysé  Taction  physiologique  de  l'hydras- 
tin-  fi  d«*  l'hydrastinine,  il  était  utile  d  étudier  celle  de  Tacide  opia- 
nsqu^. 


44  P.  MARFORI  —  RECHERCHES  PHARMACOLOGIQUES,  ETC. 

Injecté  sous  la  peau  des  grenouilles  ou  sous  celle  â*animaux  à  sang 
chaud,  ou  bien  administré  par  la  voie  digestive,  même  à  doses  élevées 
(de  0,01  à  0,10  par  kg.  de  poids  corporel),  l'acide  opianique  ne  produit 
aucun  effet  digne  de  remarque. 

Los  pulsations  du  cœur  de  grenouille  ne  sont  pas  influencées  par 
cet  acide  quand  il  est  injecté  sous  la  peau. 

La  température  du  rectum,  chez  les  lapins  et  chez  les  chiens,  n*est 
pas  modifiée  d'une  manière  appréciable. 

S'ai  exécuté  quelques  recherches  dans  le  but  de  savoir  si  Tacide 
opianique,  comme  beaucoup  d'autres  acides  de  la  série  aromatique, 
possède  une  action  antiseptique.  Dans  quelques  tubes  d'essai,  on  mettait 
de  Turine  et  de  l'acide  opianique  à  10-20  7o»  on  de  petits  morceaux 
de  pancréas  avec  des  solutions  aqueuses  d'acide  au  même  titre.  D'autres 
tubes  contenant  de  l'urine  ou  du  pancréas  dans  de  l'eau  distillée  et 
sans  acide  servaient  de  comparaison.  Chaque  jour  les  liquides  étaient 
examinés  pour  découvrir  les  bactéries  de  la  putréfaction.  On  a  observé 
que  l'acide  opianique  est  capable  de  retarder  de  5  ou  ô  jours  la  pu- 
tréfaction de  l'urine  et  du  pancréas,  mais  qu'il  ne  peut  l'empêcher, 
même  en  solutions  très  concentrées. 

L'acide  opianique  en  solution  de  10-20  °/o  précipite  l'albumine  du 
sang  et  l'albumine  d'œuf.  Nous  pouvons  donc  considérer  l'acide  opia- 
nique comme  une  substance  capable  d'exercer  une  légère  action  an- 
tiseptique. 

Les  acides  hydrastinique  C«  H'  NO*  (1)  et  herhèrtnique  G*«  H»^  NO*  (2) 
sont  des  produits  d'oxydation,  le  premier,  de  l'hydrastine,  et  le  second, 
de  la  berbérine. 

Ces  acides  se  montrent  absolument  inactifs,  aussi  bien  chez  les  gre- 
nouilles que  chez  les  mammifères,  comme  j'ai  pu  le  voir  en  répétant, 
pour  eux  les  mêmes  expériences  que  pour  Tacide  opianique. 

Leur  pouvoir  antiseptique  est  encore  moindre  que  celui  de  l'acide 
opianique,  puisqu'ils  retardent  seulement  de  2-3  jours  la  putréfaction 
de  l'urine  en  solution  de  10-20  ^/q.  En  solution  concentrée  ils  précipitent 
légèrement  l'albumine  du  sang  et  de  l'œuf. 


(1)  Freund  u.  Will,  loc.  cit. 

(2)  Alcune  ricerche  chimiche  sulla  Berherina^  par  le  D"^  Pio  Marpori  {Annali 
dichim.  e  fnnn.,  1886,  Série  IV,  vol.  VIII). 


Genèse  des  corpuscules  rouges 
dans  la  moelle  des  os  des  vertébrés  (*). 

Recherches  du  D'  FR.  SANFELICE. 

(Station  toolofiqae  de  Naplet). 


Ayant  observé,  vei*s  la  périph^^ie  des  sections  de  moelle  de  fémur 
de  lapin,  quelques  noyaux  aplatis  semblables  à  ceux  des  cellules  en- 
dutht'liales.  J'eus  la  pensée  de  les  traiter  par  une  solution  de  niti*ate 
d  anrcnt.  Jo  pris  un  morceau  de  moelle  de  fémur  que  je  traitai  par 
unt'  solution  de  nitrate  d*argent  à  1  ^'o  ^^  i^  reconnus  les  limites  entre 
It??*  ct-llules  l'ndothéliales.  A  la  suite  de  cette  observation,  le  soupçon 
rnv  vint  à  IVspiit  que  la  su|)erflcie  interne  de  l'os  était,  elle  aussi, 
n-v»'lue  d*i-ndot hélium:  et,  en  effet,  en  traitant  di»  la  même  manière 
viu  p»*tll  moi*ceau  d'os  on  y  aperçoit  l'endotliélium.  Quoique  je  n'aie 
pa*  recherché  ultérieurement  la  disposition  de  cet  endothélium  vers 
\^  Mpiphy»»»,  parce  que  je  me  siTais  écarté  du  but  de  mes  recherches, 
c>f(i*'ndant  il  est  à  supi)oser  que  re8i)ace  existant  entre  la  superficie 
•!v  la  m^M'lle  et  la  superlieie  interne  de  l'os  corres|)ond  h  une  cavité 
vn-uso.  Dans  celte  Ciivité  il  existe,  en  efft»t,  une  certaine  quantité  de 
liquitio  visible  m**me  dans  les  sections  de  la  moelle  durcie,  comme  une 
ma«<«?  coaguléi*,  qui  revêt  la  moelle  et  qui  contient  souvent  des  leu- 

A  r>'ndothélium  qui  i^evêt  la  moelle  succède  une  lé^rére  couche  de 
Ci'Dnt-ctif.  Quelquefois  il  m'est  arrivé  de  détacher  de  la  sui)erllcie  do 
la  mrtelle  du  fémur  une  mince  m<'mbrane  qui ,  colorée  et  examinée 
au  micnrtcope,  m'«»st  apparue  amstituée  [nw  Tendothélium  et  |»ar  la 
c.'jrh»f  d«*  C4)nni*ctif  sous-endothéliale,  h  laquelle  étaient   restés  ailhé- 


t>  HolUttim»  deitn  Sortei^ï  r/i  Sntttralisti  in  NnpoU,  «n.  III,  fajkv  •*'.  1HS<».  — 
N  •'il  Le  l'inn^m»  ici  i{iriiii  alirég**  d«*  «n*  travail.  [^  n'^^uini*  o  vXc  fnit  par  Inuteur 
:  -^.^    !</•  \»*\U}  orif(innl  cwt  U(.voru|iagiit'*  •!*'  (l(*iu  plan«*h«.M. 
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rents  beaucoup  des  leucocytes  existant  dans  la  couche  périphérique 
de  la  moelle. 

Pour  soutenir  les  éléments  propres  de  la  moelle  il  y  a  un  réseau 
de  tissu  connectif. 

Quant  à  ces  éléments  Je  ferai  tout  d*abord  mention  de  ceux  qui  ont 
un  noyau  assez  grand  et  un  corps  cellulaire  bien  limité,  plutôt  petit 
relativement  à  la  grandeur  du  noyau.  Celui-ci  montre  un  ou  plusieurs 
granules  chromatiques  plus  grands  et  de  très  fins  granules  chroma- 
tiques épars  dans  le  corps  nucléaire,  souvent  réunis  par  de  très  subtils 
filaments  chromatiques.  C*est  la  phase  de  repos,  semblable  à  celle  qui 
a  été  décrite  par  Flemming.  Ce  sont  les  mêmes  cellules  que  celles  qui 
ont  été  décrites  par  Bizzozero  comme  étant  semblables  aux  corpuscules 
blancs  du  sang,  et  par  Neumann ,  comme  celles  qui  sont  destinées  à 
se  transformer  en  corpuscules  rouges  et  qui  existent  aussi  dans  la 
rate  et  dans  les  glandes  lymphatiques.  En  ces  derniers  temps,  Lowit 
leur  a  donné  le  nom  de  leucoblastes,  parce  qu*il  les  croit  seulement 
destinées  à  la  formation  des  leucocytes.  Ces  mêmes  cellules  ont  été 
vues  dans  le  sang  circulant.  Selon  moi  ce  sont  ces  éléments  qui,  en 
se  multipliant  par  division  indirecte,  donnent  origine  à  d^autres  cel- 
lules, dont  je  parlerai  plus  tard,  qui  sont  destinées  à  se  changer  en 
corpuscules  rouges.  Je  préfère,  pour  cette  raison,  le  nom  de  leucocytes 
de  jnatrice  des  corpuscules  rouges,  à  celui  do  leucoblastes  employé 
par  Lowit.  Celui-ci  soutient  qu'elles  ne  se  divisent  pas  par  caryoci- 
nèse,  mais  bien  par  un  mode  spécial  de  division,  qu'il  appelle  division 
par  granules.  Je  n'ai  pas  observé  ce  mode  de  division  et  j'ai  vu,  au 
contraire,  toutes  les  phases  caryocinétiques  des  noyaux  de  ces  éléments. 

Je  ne  sais,  en  vérité,  comment  Ton  peut  juger  que  quelques  phases 
caryocinétiques  appartiennent  à  certains  éléments  plutôt  qu'à  d'autres, 
en  observant  des  préparations  obtenues  par  la  dissociation,  comme 
l'ont  fait  les  auteurs  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  C'est  seulement  par  la 
juxta-position  des  éléments  dans  le  tissu  que  l'on  pourra  juger  si  les 
figures  caryocinétiques  appartiennent  aux  uns  ou  aux  autres.  Or,  en 
étudiant  les  sections  de  la  moelle  des  os  des  mammifères,  au  milieu 
des  groupes  formés  de  leucocytes  en  phase  de  repos,  on  voit  d'autres 
noyaux  avec  toutes  les  phases  caryocinétiques. 

Ces  phases  ne  peuvent  pas  être  confondues  avec  celles  que  pré- 
sentent les  autres  cellules  dérivées  des  leucocytes,  parce  qu'elles  sont 
beaucoup  plus  grandes. 

La  division  par  caryocinèse  des  leucocytes  donne  origine  à  d'autres 
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éiéiDents  qui  se  difTérencient  des  précédents  par  l'aspect  que  présente 
le  nm-au;  celui-ci  montre  une  phase  de  repos  composée  de  granules 
chromatiques  également  grands,  réunis  par  des  filaments  très  subtils. 
K  ces  cellules,  que  J^appellerai  de  passage,  parce  qu*elles  représentent 
dess  stades  de  transition  entre  les  leucocytes  et  les  corpuscules  rouges 
jeunes  nucléés,  Lôwit  a  donné  le  nom  d^érythroblastes,  parce  qu*elles 
sont  destinées  à  la  formation  des  corpuscules  rouges. 

Les  principales  raisons  mises  en  avant  par  Lowit  pour  soutenir  que 
les  érvthroblastes  sont  des  éléments  tout  à  fliit  différents  des  leuco- 
bla^tesw  sont  les  suivantes:  1*  les  leucoblastes  sont  capables  de  mouve- 
ments amœboîdes,  tandis  que  les  érytbroblastes  n*exécutent  pas  ces 
mouvements;  2*  les  leucoblastes  peuvent  s*emparer  de  restes  d*hémo- 
ci-'>bine.  tandis  que  les  érytbroblastes  ne  présentent  Jamais  aucun  gra- 
nul«»  dans  leur  intérieur. 

n  ne  me  semble  pas  que  ces  raisons  soient  assez  sérieuses  pour  faire 
admettre  ce  que  Lôwit  soutient. 

Et  d'abord  la  forme  diverse  du  noyau  des  érythroblastes  n*est  pas 
QC4>  ramn  suffisante  pour  nier  qu'ils  tirent  leur  origine  des  leucocytes. 
Pha.%?  dt»  repos  présente  le  noyau  du  leucoc>ie  et  phase  de  repos  plus 
riche  en  chroroatine  montrent  les  noyaux  des  ér>'throblastes.  Qu*y  a- 
tHl  d'étonnant  à  ce  que  les  noyaux  das  érythroblastes,  qui  sont  des 
rli^ments  plus  Jeunes,  présentent  une  phase  de  repos  plus  riche  en 
cfcmmatine  que  la  phase  de  repos  du  noyau  du  leucocyte? 

Il  ne  me  semble  pas  non  plus  que  ce  soit  une  bonne  raison  que 
oHl^  des  mouvements  amœboîdes.  Les  spermatozoïdes,  qui  sont  doués 
6r  mouvement*  si  actifs,  tirent  leur  origine  d*élémonts  qui  ne  se  men- 
tent pas  et,  vic«*-versa,  les  leucocytes,  qui  sont  capables  de  mouve- 
ment, peuvent  engendrer  des  éléments  qui  ne  soient  plus  doués  de 
n>^»Qv««roent.  En  outre,  comme  r^')wit  observe  que  le  corps  cellulaire 
4*^  «-rythroblastes  se  montre  quelquefois  incolore,  mais  que  parfois  il 
«4  d^jà  coloré  par  Thémo^lobine,  il  n*y  a  pas  à  s^étonner  si  ces  trans- 
tTmations  commencées,  les  érythroblastes  perdent  quelques-unes  des 
pr 'priêtés  que  possédaient  les  éléments  d*o{]  ils  ont  tiré  leur  origine. 
Wal^  outre  ces  raîs«)nH,  celles  que  j'exposerai,  en  parlant  des  effeta 
4«r  U  saiimée  et  du  Jeûne  chez  les  mammifères,  font  complètement 
ibiD'ifnner  la  thèse  soutenue  par  LcSwit. 

Ltr*  nnyaux  dt^s  éléments  de  passai  ou  ér>'throblastes  se  multiplient 
f«r  car>'«icinèse  et  leurs  figures  caryocinétiquos  se  distinguent  très 
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bien  des  figures  caryocinétiques  des  leucocytes  parce  qu'elles  sont  un 
peu  plus  petites. 

Parmi  les  leucocytes  on  en  voit  qui  ont  des  noyaux  irréguliers. 
Quelques  noyaux  sont  peu  allongés,  d*autres  repliés  en  forme  de  G, 
d'autres  en  forme  d'O.  A  côté  de  ces  formes  on  en  voit  d'autres  où 
est  survenue  la  firagmentation  du  noyau,  de  sorte  que,  dans  le  même 
corps  cellulaire,  apparaissent  deux  ou  plusieurs  noyaux  de  diverse 
forme  et  de  différente  grandeur.  Ces  leucocytes  avec  noyaux  de  forme 
irrégulière  ou  fragmentés  se  voient  aussi  dans  les  vaisseaux. 

Lowit  aussi  a  décrit  ces  formes  et  il  soutient  qu'il  s'agit  d'une  mé- 
tamorphose régressive  du  noyau  à  laquelle  succède  une  désagrégation 
de  toute  la  cellule.  Arnold  est  d'opinion  contraire  ;  il  croit  que  la  f^g- 
mentation  est  un  processus  actif  de  division  nucléaire  et  que  les  leu- 
cocytes augmentent  plus  souvent  par  fragmentation  que  par  division 
caryocinétique. 

En  se  multipliant,  les  érythroblastes  donnent  origine  à  d'autres  élé- 
ments distingués  sous  le  nom  de  corpuscules  rouges  jeunes  nuclèés,  ou 
hématoblastes.  Ils  sont  un  peu  plus  petits  que  les  précédents  et  pré- 
sentent un  noyau  qui  se  colore  avec  intensité  et  qui  a  la  propriété 
d'apparaître  toujours  homogène.  Le  corps  cellulaire,  relativement  à  la 
grandeur  du  noyau,  est  plus  petit  que  dans  les  éléments  précédemment 
décrits  et,  en  outre,  dans  les  préparations  à  frais,  on  le  voit  toujours 
coloré  par  l'hémoglobine.  Ce  sont  ces  éléments  qui  se  transforment 
directement  en  corpuscules  rouges.  A  mesure  que  la  transformation 
en  substance  hématique  progresse  du  corps  cellulaire  vers  le  noj'au, 
celui-ci  disparaît  peu  à  peu  et  perd  la  propriété  de  prendre  les  subs- 
tances colorantes.  Quant  à  la  théorie  de  Rindfleisch,  sur  la  sortie  du 
noyau  hors  du  corps  cellulaire,  je  puis  dire  que  je  n'ai  jamais  observé, 
malgré  le  nombre  considérable  de  sections  de  moelle  que  j'ai  faites, 
une  des  figures  dessinées  par  lui. 

Dans  les  corpuscules  rouges  jeunes  nucléés,  je  n'ai  jamais  observé 
de  figures  caryocinétiques.  J'ai  observé  des  figures  spéciales  dans  les 
noyaux  des  corpuscules  rouges  jeunes  nucléés,  plutôt  rares  dans  la 
moelle  des  animaux  sains,  très  abondantes  dans  la  moelle  des  animaux 
morts  par  infection.  Ces  noyaux  présentent  un  étranglement  qui,  divise 
le  noyau  tantôt  en  deux  parties  égales,  tantôt  en  deux  parties  iné- 
gales. Le  corps  cellulaire  n'accompagne  pas  la  division  nucléaire. 

Il  y  a  d'autres  éléments  que  Ton  observe  dans  la  moelle  des  os;  ce 
sont  quelques  cellules  avec  noyau  poussé  vers  la  périphérie,  et  qui 
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contiennent,  à  l*intérieur,  des  granules  plus  ou  moins  ronds,  d*une  cou- 
leur jaune  de  chlore.  Ce  sont  des  leucocytes  qui  se  sont  empan':s  de 
restes  d*hémoglobine  provenant  peut-être  de  la  destruction  de  corpus- 
cules rouges.  On  juge  que  ce  sont  des  leucocytes  d*après  leur  struc- 
ture nucléaire  qui  est  identique  à  celle  des  leucocytes. 

(>n  obsi*rve  d*autres  formations  dans  la  moelle  des  os;  ce  sont  des 
masses  protoplasmatiques  presque  identiques,  comme  grandeur,  à  celles 
des  cellules  géantes,  et  qui  contiennent,  à  Tintérieur,  des  granules  de 
diverse  grandeur,  dont  quelques-uns  sont  chromatiques  et  les  autres 
achromatiques.  Ces  masses  protoplasmatiques  sont,  le  plus  souvent, 
n*n<ies;  on  les  obsen-e  seulement  dans  la  moelle  fonctionnante  et  elles 
sont  d'autant  plus  abondantes  que  la  moelle  est  plus  riche  en  éléments. 
r.iî  t>bs4'r\'é  ces  mêmes  masses  protoplasmatiques  dans  beaucoup  de 
tis^us  embr>'onnaires  et  je  les  ai  toujours  considérées  comme  étant  le 
rrniltat  de  la  dégénérescence  chromatolithique  de  plusieurs  noyaux. 
Iian«  la  moelle  des  os  qui,  par  sa  riche  production  d*éléments,  peut 
bk-n  t'Ire  a)mparêe  à  un  tissu  embryonnaire,  on  trouve  la  même  forme 
•ie  destruction  de  quelques-uns  de  ses  éléments. 

Quant  aux  cellules  géantes  de  la  moelle  dos  os,  outre  les  travaux 
intrn^ssants  de  Wegner,  de  Rindtleisch,  «robrastzow,  de  Marchand,  il 
faut  mentionner  spécialement  ceux  d*Arnold,  qui  distingue  deux  va- 
héiês  de  cellul<>s  gtVantes;  la  premièns  dans  laquelle  les  noyaux  ne 
m* entrent  de  colon'*s  que  les  nuchk^les  et  quelques  filaments,  tandis 
«ïue  la  seconde  présente  les  noyaux  colorés  av<>c  plus  (rintensité  et 
d*hi>mogênéité.  Il  croit  que  les  noyaux  de  cette  Si^conde  variété  de 
Mluleft  géantes  dérivent  des  noyaux  de  la  première  variété.  Il  admet 
qat'  !••*•  rellules  géantes  sont  des  c«»llules  actives  et  que,  <li»  leurs 
aft>aux,  il  p(*ut  si*  détacher  des  fi*a<;meats  capables  de  prendre  des 
fL'ure!!  cary<Kinétiques.  Arnold  décrit  aussi  des  ligures  de  division  in- 
îjn-rt*»  dan^t  les  ntiyaux  di»s  ctdlules  géantes.  Werner  est  à  peu  pn^ 
dr*  ropinion  d'Arnold,  ainsi  que  Denys,  qui,  en  c«»s  dernières  aniH^s 
a  d'Vrit  dfs  proo'ssus  de  division  dans  les  noyaux  des  cidlules  g«*ant(*s. 

ljt-<  dfux  variétés  de  cellules  géantes  d(k:rit4*s  par  Arnold  «existent 
rMHiu«in«'nt.  mais  les  unes  ne  tirt^nt  pas  leur  origine  des  autres.  A  la 
[.o-mièr»'  variété'  a|>|iarti(*nnent  las  celluh^s  géantes  dont  les  noyaux 
forv-nt  bien  d*H:rits  |)ar  Bi/zozei^o  sous  le  nom  de  noyaux  en  gemmation. 
IL«  ft^ot  liâtes  et  présentent  des  formes  trè.s  variées.  A  la  .seconde  va- 
TH-Vr  a(>{jartiennent  Wh  cellules,  dont  les  noyaux  [irésentent  t'*g»letiient 
àt^  ('iTuuys  vari«'*«*s,  mais  qui,  difleromment  des  autres  noyaux,  se  co- 
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lorent  avec  beaucoup  d*intensité.  Ces  deux  variétés  de  cellules  géantes 
sont  produites  par  la  fusion  des  éléments  de  la  moelle  des  os.  Les 
cellules  de  la  première  variété  tirent  leur  origine  des  leucocytes  (leu- 
coblastes  de  Lôwit),  tandis  que  les  cellules  géantes  à  noyaux  colorés 
avec  intensité  prennent  origine  des  corpuscules  rouges  jeunes  nudéés. 
Tout  d'abord  les  corps  cellulaires  de  deux  ou  de  plusieurs  leucocytes 
se  fondent  ensemble,  et  ensuite  a  lieu  la  fusion  des  noyaux.  La  for- 
mation de  la  seconde  variété  de  cellules  géantes  se  produit  de  la  même 
manière,  et  comme  les  noyaux  des  corpuscules  rouges  jeunes  nucléés 
ont  une  coloration  intense,  les  noyaux  de  ces  cellules  géantes  appa- 
raissent plus  colorés.  Dans  les  noyaux  de  ces  cellules  géantes  la  subs- 
tance chromatique  prend  des  formes  très  étranges.  Tantôt  elle  se  pré- 
sente en  forme  de  filet  à  mailles  larges,  tantôt  en  forme  de  masses 
plus  ou  moins  rondes,  unies  entre  elles  par  de  minces  filaments. 

Dans  les  noyaux  de  toutes  les  cellules  géantes  je  n*ai  jamais  observé 
de  figures  caryocinétiques. 

En  résumé,  les  cellules  géantes  sont  des  formations  régressives  pro- 
venant de  la  fusion  des  éléments  de  la  moelle  superflus  pour  les  be- 
soins de  Torganisme.  Et  cela  est  si  vrai,  que,  quand  les  leucocytes 
abondent  dans  la  moelle  et  que  les  autres  éléments  y  sont  rares,  les 
cellules  géantes  do  la  première  variété  se  montrent  plus  nombreuses, 
tandis  que,  quand,  dans  la  moelle,  les  leucocytes  sont  rares,  parce 
qu'ils  sont,  en  grande  partie,  changés  en  éléments  de  passage  et  en 
corpuscules  rouges  jeunes,  les  cellules  géantes  de  la  seconde  variété 
abondent. 

J  ai  étudié  aussi  la  moelle  des  os  d'animaux  à  peine  nés,  et  j'ai  vu 
que  les  éléments  propres  de  la  moelle  sont  représentés  seulement  par 
les  leucocytes.  C'est  la  preuve  la  plus  certaine  que  ce  sont  préci- 
sément les  leucocytes  qui  sont  destinés  à  se  changer  en  corpuscules 
rouges. 

Effets  de  la  saignée  et  du  jeune 
sur  la  inoeUe  des  os  des  mammifères. 

Les  faits  observés  dans  la  moelle  des  os  des  lapins  et  dans  colle  des 
hérissons  sont  les  suivants: 
1**  Disparition  de  la  graisse. 

2*  Augmentation  des  leucocytes  de  matrice,  dont  un  grand  nombre 
avec  phases  caryocinétiques.  Ces  phases  s'observent  au  milieu  de  leu- 
cocytes dont  les  noyaux  présentent  la  phase  de  repos  qui  a  été  décrite 
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iQpararant.  Cette  observation  est  la  preuve  la  plus  évidente  du  fait 
^u«  it*:^  ;;lobules  rouges  tirent  leur  origine  des  leucocytes.  Si  la  théorie 
d^  Bizzozero  était  vraie,  on  devrait  trouver  les  corpuscules  rouges 
)eoiK-s  en  augmentation,  tandis  qu'au  contraire  ils  sont  rares.  Si  celle 
•le  Ij>wil  était  vraie,  on  devrait  trouver  les  érythroblastes  en  augmen- 
titioii«  ce  que  Ton  n'observe  pas  non  plus. 

3*  Augmentation  des  cellules  géantes  formées  par  la  fusion  des 
keQcncytes.  Lorsqu'il  se  produit  des  leucocytes  en  nombre  supérieur 
4  celui  qui  est  nécessaire,  les  cellules  géantes,  qui  représentent  la  des- 
traction fies  leucoc>ies  superflus,  augmentent. 

4*  Dans  le  corps  cellulaire  de  beaucoup  de  cellules  géantes  on 

vùêi  uD  ou  deux  leucocytes  entourés  d*un  halo  clair.  Par  le  fait  même 

que  ces  leucocytes  sont  entourés   d'un   halo  clair,  il   faut  admettre 

qu'iU  sont  actifs,  d'autant  plus  que  quelques-uns  montrent  une  phase 

cir>'xrinétique.  Dans  la  moelle  des  os  normale,  las  leucocytes  qui  vont 

tt  fondre  avec  les  cellules  géantes  ne  présentent  Jamais  de  halo  clair. 

•>ltv  observation  démontre,  d'une  part,  que  les  leucocytes  actifs,  en 

rmiaMO  di*  ki  disparition  de  la  graisst»,  vont  se  nourrir  dans  le  proto- 

pUsine  de  la  cellule  géante,  et,  d'autre  part,  que  les  cellules  géantes 

u"  ton\  pas  des  formations  actives,  parce  que,  si  elles  Tétaient,  elles 

m  %s  laisseraient  pas  envahir  par  d'autre^^^  éléments.  Quelquefois,  dans 

^  protoplasme  d'une  cellule  géante.  J'ai  vu  quelques  leucocytes  avec 

k>%-aax  en  forme  de  C  ou   en   forme  d'O,  entourés  aussi  d'un   halo 

ciair.  ce  qui  confirme  ma  supposition,  que  les  leucocyti's  avec  noyaux 

4e  f'iTfiie  irrégulière  sont   actifs,  et  que  Ion  ne  doit  les  C4)nsidérer 

*xxùn^  étant  en  désagrégation  que  quand  la  fragmentation  du  noyau 

cuLineDCe. 

>  <ni  observe  très  bien  tous  les  stades  de  passage  pour  la  for^ 
naîhin  des  cellules  géantes,  depuis  la  fusion  des  corps  cellulaires 
j'iiqu'â  la  fusi«»n  d(*s  noyaux. 

'I*  Diminution  des  éléments  de  passade  et  d<'s  corpuscules  rouges 

V  \ugm<*ntation  des  leucocytes  avec  noyaux  île  foriii*»  irrégulière. 
J'   mentionne  ce  fait  en  dernier  Vwu  parce  qu'il  pinit  ne  |>as   dé- 
;*-Rdiv  de  la  soustraction  du  sang,  mais  bien  des  nonibreusi*s  blessures 
«{  V«  mauvais  traitements  que  h's  animaux  cmt  souffert. 

Kn  rvAumé,  le  fait  le  plus  important  que  Ton  observe  dans  la  mm^lle 
4^  <j«  4eM  animaux  saignés  ou  morts  de  faim,  c'est   l'au^^mentation 
ieoojcvtes. 
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J*ai  répété,  pour  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  amphibies,  les  obser* 
valions  qui  ont  été  faites  dans  la  moelle  des  os  des  mammifères.  Chez 
les  sélaciens,  comme  chez  les  autres  poissons,  il  n'existe  pas  de  moelle 
des  os,  mais  il  y  a,  au  contraire,  un  tissu  lymphoîde  qui  en  tient  lieu. 
Chez  les  sélaciens,  ce  tissu  lymphoîde  ne  se  trouve  pas  entre  les  ca- 
nalicules  rénaux,  comme  chez  les  téléostéens,  mais  il  constitue  deux 
masses,  d*extension  différente  chez  les  divers  sélaciens,  à  droite  et  à 
gauche  de  Tœsophage,  entre  muqueuse  et  musculaire.  J*ai  rencontré 
ce  même  tissu  dans  le  testicule  et  dans  Tovaire  des  sélaciens  au  lieu 
de  le  trouver  dans  le  rein. 

Selon  le  développement  plus  ou  moins  considérable  de  la  glande 
génitale^  ce  tissu  est  en  plus  ou  moins  grande  quantité.  Il  est  donc 
relativement  plus  abondant  dans  les  individus  jeunes  chez  lesquels  la 
glande  génitale  ne  fonctionne  pas  encore,  que  dans  les  adultes  chez 
lesquels  la  glande  génitale  fonctionne. 

Ce  qu'il  est  important  de  remarquer,  c*est  que  ce  tissu,  comme  cela 
a  lieu  dans  la  moelle  des  os  des  autres  vertébrés,  change  d*aspect 
selon  les  conditions  de  nutrition  où  se  trouve  Tanimal.  Dans  ce  tissu 
la  graisse  est  représentée  par  des  éléments  spéciaux,  existant  aussi 
dans  le  sang  circulant,  lesquels  présentent  le  noyau  à  la  périphérie 
et,  dans  leur  intérieur,  des  granules  d'une  coloration  tirant  sur  le 
jaune  de  chlore.  Ces  éléments  peuvent  être  comparés  aux  cellules  adi- 
peuses des  autres  vertébrés,  parce  que  les  granules  disparaissent  tou- 
jours quand  ces  animaux  sont  tenus  au  jeûne  ou  qu'ils  sont  saignés. 

Ces  éléments  granuleux,  déjà  décrits  par  Leydig  sous  le  nom  de 
kôymchenzellen,  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  leucocytes,  qui,  dans 
leur  intérieur,  ont  produit  des  granules  ayant  valeur  de  matériel  nu- 
tritif de  réserve. 

Ensuite,  chez  les  sélaciens,  les  leucocytes  ont  aussi  la  fonction  de 
s'emparer  des  matériaux  nutritifs,  comme  le  font  les  cellules  connec- 
tives  des  autres  vertébrés,  qui  produisent  dans  leur  intérieur  des  gout- 
telettes adipeuses,  lesquelles  se  fondent  ensuite  et  remplissent  toute 
la  cellule. 

La  différence  qui  existe  entre  les  vertébrés  des  quatre  classes  su- 
périeures et  les  sélaciens  consiste  on  ce  que,  chez  les  premiers,  on 
juge  que  la  moelle  est  ou  n'est  pas  fonctionnante  d'après  la  plus  ou 
moins  grandt*  quantité  de  graisse  ;  chez  les  sélaciens,  au  contraire,  on 
en  juge  par  le  nombre  plus  ou  moins  considérable  des  corpuscules- 
granuleux. 
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Le  connectif,  entre  les  éléments  constituant  le  tissu  lympholde,  est 
très  rare. 
Les  éléments  propres  de  ce  Ussu  sont  les  suivants: 

i*  Leucocytes.  Ils  présentent  un  noyau  plus  grand  que  celui  des 
astres  éléments.  Le  corps  cellulaire  est  bien  limité  et  plutôt  petit,  par 
rappel  à  la  grandeur  du  noyau.  Ils  se  trouvent  parfois  épars  parmi 
les  autres  éléments,  d'autres  fols  groupés  ensemble  par  traits  assez 
^odus.  Les  noyaux  contiennent  de  deux  à  trois  granules  chromatiques 
plus  grands  et  de  très  petits  granules  chromatiques  épars  dans  le  corps 
oocléftire  (phase  de  repos  de  Flemming).  Les  no}^ux  des  leucocytes 
présentent  souvent  des  formes  Irrégulières. 

2*  Éléments  de  passage.  Ils  tirent  leur  origine  de  la  division  ca- 
rroctnétique  des  éléments  précédents.  Le  noyau  est  plus  petit  et  plus 
ricbe  en  chromatine  que  celui  des  leucocytes.  Quelquefois  on  en  voit 
4k.ax  encore  unis,  comme  s'il  s*était  produit  une  division  directe.  Je 
D*ai  pas  vu  que  le  corps  cellulaire  accompagnât  cette  division  du  noyau. 

3'  De  la  division  indirecte  des  éléments  de  passage  tirent  leur 
vhgine  les  corpuscules  rouges  jeunes.  Leur  noyau  se  présente  parfois 
b^mogène  et  parfois  avec  plusieurs  granules  chromatiques  réunis 
IMT  ÔV5  filaments. 

4*  Corpuscules  granuleux.  Les  granules  de  ces  corpuscules  varient 
«a  grandeur,  dans  les  diverst's  espèces  do  sélaciens,  et  aussi  dans  la 
iDrnie  **3pèce.  Ix's  plus  grands  Je  les  ai  vus  dans  la  iMetiraja, 

«ks  granules,  avec  la  méthode  de  la  double  coloration  de  Noris, 
pr-nnent  la  teinte  bleue. 

Chez  les  animaux  Jeunes,  les  leucocytes  de  matrice  abondent  dans 
W  tissu  lymphoîde.  Cette  observation  concorde  avec  celle  qui  a  été 
UiU:  par  Mo99o  chez  les  sélaciens  Jeunes,  dans  le  sang  desquels  man- 
4a*'nt  les  leucocytes. 


CONCLUSIONS. 

i'  Daai  la  moelle  d«*8  os  des  quatre  premières  classes  de  vertébrés 
H  ^tïA  le  tissu  lymphoîde  des  sélaciens,  les  corpuscules  rouges  tirent 
krar  origine  des  leucocytes. 

2*  Chez  les  mammif&res,  la  transformation  hématique,  qui  envahit 
acun  W  n«»vau,  amène  la  disparition  de  a^lui-ci. 

'^  Les  cellules  géantes,  que  Ton  observe  dans  la  moelle  des  mam- 
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mifères,  tirent  leur  origine,  les  unes  des  leucocytes  de  matrice,  les 
autres  des  corpuscules  rouges  jeunes  nucléés.  Ces  deux  variétés  doivent 
être  considérées  comme  des  formations  régressives  produites  par  la 
fusion  des  corps  cellulaires  et  des  noyaux. 

4^  La  soustraction  du  sang  ou  la  suppression  de  ralimentation 
produit  une  augmentation  de  âgures  caryocinétiques  dans  les  noyaux 
des  leucocytes. 

5*  Dans  la  moelle  non  fonctionnante  des  os  longs  du  poulet,  il  y  a 
des  follicules  lymphatiques  que  Ton  doit  considérer  comme  des  accu* 
mulations  d*éléments  de  réserve  prêts  à  se  changer  en  corpuscules 
rouges. 

6*  Chez  les  sélaciens,  qui  n'ont  pas  de  moelle  des  os,  celle-ci  est 
représentée  par  un  tissu  lymphoïde  existant  aux  côtés  de  Tcesophage 
et  dans  les  glandes  génitales.  Les  éléments  qui  constituent  ce  tissu 
sont  identiques  à  ceux  qui  constituent  la  moelle  des  os  des  autres 
vertébrés. 


Reoberobes  sur  les  tourbes  (*). 


Note   préliminaire  du   D^  A.  MONARI. 


(Laboratoire  de  la  Direction  de  la  santi'  pnbliqae.  —  Ministère  de  I*lni^rie«r). 


En  raison  des  applications  multiples  que  reçoit  aujourd'hui  la  tourbe 
et  qui  intéressent  à  la  fois  Tagriculture,  Thygiène  et  l'économie  du 
pays ,  j'ai  été  chargé ,  par  la  direction  de  la  Santé  publique ,  d*une 
étude  plus  complète  sur  les  tourbes,  qui  se  trouvent  en  grande  quan* 
tité  dans  les  tourbières  italiennes. 


(i)  Rome,  typ.  des  Mantellatc,  1889. 
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La  tourbe,  que  j*&i  étudiée  jusqu'à  présent,  est  celle  de  la  tour- 
bière de  Codigoro,  comprise  dans  les  terrains  provenant  des  marais 
bonifiés  par  la  Società  délie  BorUfiche  Fen^aresi,  entre  le  Pô  de  Vo- 
îano  et  le  Pô  de  €k>ro. 

ïjes  recherches  que  j*ai  faites  sur  la  composition  et  sur  Thydratation 
4e  la  tourbe  m'ont  donné  des  chiffres,  que,  pour  plus  de  brièveté.  Je 
ne  rapporte  pas  ici  (j'en  citerai  seulement  les  conclusions),  mais  que 
Ton  pourra  trouver  dans  le  texte  original.  Je  m'arrête  surtout,  dans 
ce  résumé,  sur  le  pouvoir  d'absorption  de  la  tourbe  et  sur  l'action 
qn  elle  exerce  sur  les  matières  organiques  et  sur  les  produits  j^^azeux 
de  la  putrébction. 

AcHon  de  la  lourbe  s%ir  l'urée  et  sur  les  déjections  animales,  —  .Te 
flarais,  par  des  expériences  antérieures,  que  les  urines  fraicluv^  ou 
patréfiées,  les  substances  solides  animales  de  déjection  et  toute  ma- 
tière putride  quelconque,  mêlées  à  une  couche  de  tourbe  ou  filtrées 
à  travers  c«*lle-ci,  penlent  instantanément  toute  odeur  dégoûtante,  et 
que  les  liquides  ainsi  traités,  laissés  en  plein  air.  à  la  lumière,  à  la 
rhalenr.  etc.,  ne  sont  plus  aptes  à  se  putréfier,  ou  que,  du  moins,  les 
fiTToentations  s'y  font  si  lentement  qu'on  ne  les  remarque  plus  (1). 

II  était  donc  important  d'étudier  la  tourbe,  |)our  connaître  le  ni(*»ca- 
ni^^me  d'absorption  des  matièn»s  organiques  et  des  gaz. 

!>*<  r«*cherches,  pour  ce  qui  regarde  les  liquides  et  les  substances 
.1  ..!••••«,  portèrent  nécessairement  sur  l'azote;  on  institua  donc  de  n4»m- 
br^u**^  déterminations,  en  se  servant,  |)Our  des  n»cherches  coni[«ra- 
tivf-fl  comme  celles-ci,  de  la  réaction  avec  l'hypobromito  cle  sodium. 

•m  a  pu  établir  que  l'urine  et  tout  liquide, ou  toute  substance  nni- 
::.;•)*•  quelconque.  p<*rdent  de  lazote  en  quantité  d'autant  plus  grande 
•|u*-  Li  quantité  de  tourbe  employée  est  plus  considérable.  Avec  des 
**luti<>n«  d'urét»  à  titrt^  connu,  il  fut  démontré  que  la  tourb*».  |H»iir 
!'■•  p  .  absorbe  2  p.  d'uré**,  et  qiie  cell«'-ci  est  dmunpos^M»  en  anlivdritle 
cart^rnique.  qui  échapfKs  et  en  ammoniaque,  qui  reste  avi<letiifiit  :ib- 
«•cbé.  I^a  décomposition  arrive  pîir  hydratation :ensuit«>  la  lourlM*  nsir- 
qai#Tt  la  propriété  d*absortK*r  de  nouvelle  un'»«». 

A*^ti'jn  de  i'i  tourbe  sur  les  tjnz,  —  .Vprt»s  les  résultats  dt»  l'iiriiini 


1.  ir*  litrt^  «11»  Iii|iii(|f  noir,  ••X'Ti'iiM-nt*  et  uriin»,  filtn*»»  \\  Irawr*  In  inurU*  i»t 
T- luttant  *n«**»n»  «l'*  l'n/n!»»  niiirtiiirn.'ii'nl.  ««Mil  ••on«'*rM"*  .m  JnUiratmr*»,  \  \\\\x  lil-rc, 
^r«<»|'.^  «■n4  alU*ralinii  il<>|jtim  plun  ilr  ITi  imii-. 
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de  la  tourbe  sur  Turée,  il  était  intéressant  d'étudier  aussi  sa  manière 
de  se  comporter  par  rapport  aux  principaux  gaz. 

Le  procédé  et  l'appareil  pour  Tabsorption  étaient  ceux-ci:  Un  tube 
de  verre',  de  la  longueur  de  mm.  160  et  d'un  diamètre  de  mm.  18, 
était  rempli  complètement  avec  12  gr.  de  tourbe  naturelle  en  poudre 
âne,  et  les  extrémités  étaient  fermées  avec  deux  bouchons  de  gomme 
traversés  par  deux  tiges  de  verre  à  thermomètre.  Ce  tube  était  joint, 
d'une  part,  au  haut  d'un  azotomètre,  qui  avait,  à  sa  partie  inférieure, 
deux  conduits  tubulaires,  à  chacun  desquels  s'adaptait  un  tuyau  de 
gomme  aboutissant,  l'un,  à  un  vase  communicant,  et  l'autre,  au  gazo- 
mètre où  l'on  prenait  le  gaz  à  expérimenter.  De  l'autre  part,  le  tube 
renfermant  la  tourbe  était  en  communication  avec  un  azotomètre  Schifl^ 
qui,  à  son  tour,  était  relié  à  une  série  de  tubes  en  U  de  l'appareil 
Longe-Orsat,  remplis  par  les  solutions  convenables  pour  la  détermi- 
nation des  gaz.  Dans  les  appareils  gradués,  que  nous  appellerons  de 
charge  et  de  refus,  était  placé  le  mercure. 

Ainsi  donc,  avec  des  moyens  très  simples,  grâce  aux  vases  commu- 
nicants, on  recueillait  et  on  mesurait  exactement  les  gaz,  et  facilement 
ceux-ci  se  déplaçaient  et  étaient  absorbés  par  l'appareil  Longe-Orsat 

L'appareil  complet  et  le  mercure  qu'on  employa  étaient  parfaitement 
secs,  de  môme  que  les  gaz  expérimentés  étaient  parfaitement  anhydres 
et  purs.  La  tourbe  seule  était  hydratée,  c'est-à-dire,  à  l'état  naturel. 

Action  sur  Vammoniaque.  —  Le  premier  gaz  expérimenté  fut 
l'ammoniaque.  Le  volume  total  du  gaz,  que  l'on  fît  passer  dans  le  tube 
contenant  12  gr.  de  tourbe,  dûment  réduit  à  zéro  et  à  la  pression 
normale,  fut  de  centim.  cubes  2393,7  et  celui  de  refus,  également  cor- 
rigé, do  centim.  cubes  380,2. 

Par  conséquent,  12  grammes  de  tourbe  naturelle  absorbèrent  centim. 
cubes  2006,5  d'ammoniaque  anhydre,  soit,  pour  cent  grammes  de  tourbe, 
litres  16,721  ou  grammes  12,725  d'ammoniaque. 

Le  volume,  comme  on  le  voit,  est  extraordinairement  grand  et  de 
beaucoup  supérieur  à  la  proportion  qui  s'en  dissoudrait  dans  la  quaur 
tité  d'eau  d'hvdratation  de  la  tourbe. 

U  semble,  dans  un  premier  moment,  que  la  tourbe  n'absorbe  pas  si 
facilement  l'ammoniaque,  et  ceci  a  lieu  dans  le  temps  où  se  déplace 
l'air  de  la  tourbe  môme.  Celui-ci  étant  éliminé,  il  s'y  manifeste  un 
pouvoir  d'absorption  très  marqué  pour  ce  gaz,  qu'elle  retient  ensuite 
si  fortement,  qu'on  en  retire  à  peine  une  petite  quantité  avec  une 
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pompe  à  mercure.  La  tourbe  extraite  du  tube  exhale  une  odeur  ammo- 
niacale très  légère  et  non  irritante. 

.robservai,  dans  le  gaz  de  refus,  après  avoir  éliminé  complètement 
l'ammoniaque  et  fait  absorber  Toxygène  par  une  solution  alcaline  dia- 
cide pirogallique ,  une  proportion  d*azote  supérieure  à  celle  du  mé- 
lange aérien  ;  mais  je  ferai  d'autres  expériences  pour  mieux  vérifier 
ce  fiait. 

Action  sur  Vhydrogène  sulfuré.  —  En  me  servant  du  même  pro- 
oHlé  et  du  même  appareil  que  pour  Tammoniaque  j'expérimentai  en- 
«cuite  rhydrogène  sulfbré  pur  et  anhydre. 

Le  volume  de  TH,  S,  que  Ton  fit  passer  dans  la  tourbe,  dûment  réduit 
à  zéro  et  à  la  pression  normale,  fut,  au  total,  de  centim.  cubes  379,7 
et  le  gaz  «le  refus,  également  corrigé,  fut  de  centim.  cubes  235,1. 

Le  volume  de  gaz  hydrogène  sulfuré,  absorbé  par  12  gr.  do  tourbe 
&atun.*lle,  fUt  donc  de  centim.  cubes  144,0,  soit,  pour  100  gr.  de  tourbe, 
dv  litres  1,205  (gr.  1,835),  volume  de  beaucoup  supérieur  à  la  propor- 
tion, qui  s>n  dissoudrait  dans  la  quantité  d*eau  d*hydi*atation  de  la 
tHirbe. 

La  tourb«*,  ainsi  traitée,  ne  laisse  émaner  aucune  odeur.  Du  reste, 
^•n  avait  déjà  obsc^rvé,  mémo  pour  les  urines  et  pour  les  excréments, 
que  le»  liquide>  filtrés  émettent  bien  une  très  légère  odeur,  mais  qu'on 
fi'y  n*marque  pas  la  moindre  odeur  dégoûtante  d  œuf  pourri. 

Je  notai  le  fait  intéressant  ({ue  Tacide  sulfhydrique,  à  peine  absorbé 
\AT  la  t^mrbe,  est  aussi  promptement  décomposé,  et  que,  au  moyen 
du  sulfure  de  carbone,  on  en  peut  facilement  extraire  le  soufre. 

[lans  cette  n^cherche,  j*ai  eu  occasion  d  observer  que  la  tourbe  ab- 
«Mffbe  promptement  Tiode,  et  cela  est  dû,  tK's  pnibablement,  aux  subs- 
tances goudronneuses  indiquées  plus  haut. 

AcWm  sur  te  sulfure  (Vavimonium.  —  On  fit  absorber  le«  deux 
traz  précéd«*nU,  dans  la  pro|x)rtion  de  deux  volumes  d*ammoniaqu(*  et 
d'un  volume  d'hydrogène  sulfuré. 

L&i  Multats  sont  à  remarquer,  parci'  qu'ils  montrent  la  i^^rande 
quantité  d«*  sulfure  qui  peut  être  absorbts  quantité  disproportionnément 
<^(V-rif  ure  à  crlle  de  gaz  ammoniaque  et  sulfiirique  si  on  les  fait  ab- 
«■jrber  isrtiémcnt,  et,  en  outrr,  la  ca|iaclté  que  ràaoquiert  la  tourbe 
d'abNjrlM'f  de  nouvel  ammoniaque. 

Vjï  efTet  un  calcula,  pour  KK)  gr.  de  tourbe  naturelle,  litres  14,137 
mO  gr.  21.523  de  (NHJ,S  anhydre  et  litres  1(),77^>  ou  gr.  8.2t»:i  de 
MI,  anhvdre. 
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Du  reste,  on  constate  facilement  ce  grand  pouvoir  d^absorption  pour 
le  sulfure  d*ammonium,  même  avec  des  solutions  très  concentrées;  en 
les  mêlant  à  de  petites  quantités  de  tourbe,  elles  perdent  instanta- 
nément toute  odeur  d*aromoniaque  ou  de  gaz  sulphydrique. 

Action  sur  l'anhydride  sulfurais.  —  J'expérimentai  aussi  le  gaz 
acide  sulfureux ,  et  je  trouvai  que  100  gr.  de  tourbe  naturelle  ab- 
sorbent litres  3,014  ou  grammes  8,65  de  ce  gaz  anhydre. 

Celui-ci  aussi  est  retenu  fortement  et  est  condensé  en  quantités  très 
supérieures  à  celle  qui  serait  dissoute  par  Teau  contenue  dans  la  tourbe. 

Action  sur  l'oxyde  de  carbone  et  anhydride  carbonique  et  sur 
Vhydrogène,  —  D'autres  essais  furent  faits  pour  l'absorption  des  gaz 
oxygénés  du  carbone,  oxyde  et  anhydride,  mais  les  résultats  furent 
négatifs,  comme  ils  le  furent  aussi  pour  l'hydrogène. 

Des  recherches  exposées  dans  cette  note  on  conclut: 

Que  la  tourbe  en  examen  contient  environ  15  pour  100  d'eau  d'hy- 
dratation; 

Que  la  tourbe  rendue  anhydre  réacquiert,  dans  un  ambiant  ordinaire, 
les  premières  portions  d^eau ,  même  en  présence  d'autres  substances 
chimiques  hygroscopiques,  avec  une  avidité  à  faire  croire  qu'elle  forme 
des  combinaisons; 

Que  la.  tourbe,  dans  un  ambiant  humide,  déploie  en  un  temps  très 
long  une  capacité  hydrique  telle,  qu'elle  peut  acquérir  plus  de  la  moitié 
de  son  poids; 

Qu'elle  absorbe  les  matières  organiques  des  déjections  animales  et 
de  l'urine  ainsi  que  l'urée  elle-même,  en  exerçant  sur  elle  une  action 
décomposante  pour  réacquerir  ensuite  les  propriétés  susdites; 

Qu'elle  arrête  les  fermentations  putrides; 

Qu'elle  a  un  pouvoir  d'absorption  très  grand,  spécialement  pour  les 
gaz  qui  se  trouvent  parmi  les  produits  de  la  putréfaction  et  pour  l'a- 
nhydride sulfureux  ;  beaucoup  moindre  ou  nul  pour  plusieurs  autres  ; 
ce  pouvoir  se  montre  dans  le  même  rapport  que  le  pouvoir  absorbant 
du  charbon  et  la  solubilité  des  gaz  dans  l'eau,  mais  à  un  plus  haut 
degré; 

Enfin,  qu'elle  décompose  rapidement  rhydrop:ène  sulfuré. 


Des  premiers  rapports  entre  Fembryon  et  ïutérus 

chez  quelques  mammifères  <^\ 


Etudes  du  Frof.  OIOVANNI   PALADINO. 


iMUtmt  d'Hjiloloci*  tt  d«  Phjaioloffi*  génénU  d«  I'UniT«rait<i  d«  Napl«. 


(Ave«'  une  planche) 


I. 

LVliido  do  la  caduque  doit  être  reprise  et  en  partie  rofaile.  I)<»  Ten- 
Semble  des  connaissances,  que  Ton  a  acquises  avec  Iwancoup  do  peine, 
sur  les  sourcos  du  matériel  nutritif  de  IVuibryon  chez  les  mammifères, 
el  'ip^'^cialoment  «1e><  connaissances  sur  les  rapports  entre  la  mère  et 
le  f'ftus,  il  rêsull*»  que  la  nourriture  du  fietus,  avant  que  le  placenta 
ne  s»?  développa»,  est  fournie  par  le  contenu  de  la  vésicule  oinbilical«> 
au  ntoy«*n  des  vaisseaux  omphalo-més<*ntéri(|ues;  |>ar  rapport  h  la  ca- 
du<iu«'  oïl  se  contente  d'en  généraliser  la  présenco,  d'en  regarder  la 
o>n^titution  comme  uniforme  et  dVn  limiter  lodlce ,  le  ivduisant 
j.n^ue  h  laction  mécanique  dt»  renfermer  initialement  IVmbryon  et 
d«-*  prépan*r  le  t(*rrain  au  développement  do  Torgîmo  plac<'ntaire. 

\Ur<  éludes,  au  rontmire,  m'autorisi^nt  h  regarder  la  caduque,  d'une 
['•rt .  coiiinu»  étant  une  formation  do  structure  non  unifornu* .  et  do 
l'autre •  comme  ayant  toujours  une  bien  plus  haute  signidcation.  En 
*-fTi*t .  dés  le  princi|K»  elle  doit  sujplèor  nif  nuiniiue  du  vitellus  nu- 
tritif dans  To'uf  dos  mammifères  rt  représenter  un  de  Cfs  pr<K't»ssus 
r.^ni<rénéliques,  dont  b»s  conditions  sont  hors  de  To^uf,  mais  avec  le 


1     Gi^rnéiU  deW'tttnciniinn^  r//»i  nntttrniiftt  ^  m#!»</iW  r/i  .V"/#»./i.    \rir.«»  I.  ptin< 
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développement  duquel  elles  sont  intimement  liées,  et  dont  Texamen 
impartial  peut  être  la  source  de  nouveaux  faits  et  de  nouveaux  pro- 
blèmes qui  intéressent  la  physiologie  de  l'embryon  (1). 

Et  véritablement,  le  développement  de  la  vésicule  blastodermique 
et  de  Taire  germinative  avec  son  embryon,  avant,  par  conséquent,  qae 
les  rapports  placentaires  se  soient  établis  à  un  degré  quelconque,  est 
tellement  significatif  que  Ton  comprend  peu ,  qu*il  est  même  absolu- 
ment incompréhensible  que  le  contenu  bien  pauvre  de  la  vésicule  om- 
bilicale ou  vitelline  puisse  suffire  aux  besoins  de  nutrition  des  tout 
premiers  stades  de  Tembryon  ;  c'est  donc  avec  beaucoup  de  raison  que 
Preyer,  dans  son  remarquable  livre  sur  la  physiologie  spéciale  de 
Tembryon,  au  chapitre  :  La  nutrition  de  Vembryon  des  mammifères, 
écrit:  «  La  participation  du  contenu  de  la  vésicule  ombilicale  à  la  nu- 
trition du  fœtus 'des  mammifères  est  une  question,  qui  n'est  point 
éclaircie...  »,  et  puis  il  ajoute  :  «  La  qualité  des  éléments  nutritifis  et 
leur  mode  d'absorption  par  l'embryon  des  mammifères,  qui  ne  possè- 
dent pas  de  vitellus  nutritif,  sont  généralement  ignorés  en  ce  qui  con- 
cerne les  premiers  stades,  c.-à-d.,  avant  la  formation  du  cordon  om- 
bilical et  du  placenta  >  (2). 

L'intérêt  d'une  étude  intime  de  ce  phénomène  cénogénétique  devient 
donc  encore  plus  manifeste  si  l'on  considère  que  la  dérivation  philo- 
génétique des  mammifères  d'animaux  fournis  d'œufs  avec  grande  ri- 
chesse de  vitellus  n'admet  plus  de  doute.  Les  aplaceniati  (Owen)  ou 
les  mammifères  achoriati,  comme  les  appelle  KoUiker,  en  fournissent 
une  démonstration  directe.  Les  œufs  de  ces  animaux,  c'est-à-dire  des 
marsupiaux  et  des  monotrèmes,  sont  généralement  fournis  de  vitellus, 
de  sorte  qu'ils  représentent,  actuellement  encore,  les  degrés  de  transi- 
tion entre  les  œufs  des  sauropsides  ou  des  oiseaux  et  des  reptiles 
et  ceux  des  mammifères  2^t^centati  ou  choriatt  Et  récemment,  Haake 
et  Galdwell  ont  même  découvert  que  l'Echidné  et  l'Ornithorhynque,  au 
lieu  de  mettre  bas  des  petits  développés,  comme  on  l'avait  admis  par 
le  passé,  déposent  véritablement  de  gros  œufs,  qui  se  développent  en- 
suite dans  la  poche  mammaire  (3).  Et  chez  les  marsupiaux,  bien  que 

(i)  Pour  le  tableau  complet  sur  la  Cénogénésie  de  la  vie  fœtale  des  mammifères 
voir  Geoenhauer  C,  Ueber  Cûnogenesc  (  Versammlung  der  anat.  Gesellschaft  in 
Wurzburg,  mai  18^^.  Anat.  Anzeiger^  III.  Jahrgang). 

(2;  I*REYER  W.,  Ptiysiologie  spéciale  de  V Embryon,  Paris,  1887,  p.  257. 

(3;  HAACK.E  et  Galdwell,  EîerUgen  der  Monotremen  {Schwalbe*s  Jahresberic.^ 
ISSS):  —  Ha  acre,  Eierlegen  der  Echidna  {Zool.  Anzeiger,  1884). 
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le  fœutus  se  développe  dans  Tutérus,  cependant  il  sV  maintient  dans 
un  état  qui  permet  parfaitement  de  dire  avec  R.  Ilertwig,  que  «  chez 
ces  mammifères,  Tembryon  avec  ses  annexes  se  trouve  dans  la  cavité 
utérine  comme  Tembryon  des  oiseaux  et  des  reptiles  dans  la  coque  »  (1). 

IVaprè^  cela  on  peut  maintenant  comprendre  que  si  les  annexes 
fœtales  des  mammifères  se  développent  sur  le  dessin  primitif,  elles 
peuvent  échanger  leurs  fonctions  à  raison  des  nouvelles  source»  nu- 
tritives préparées  par  les  parois  utérines. 

Ce  n'est  pas  seulement  avec  la  formation  de  Tor^ane  placentaire  que 
\e<  p>arois  utérines  arrivent  à  utiliser  les  matériaux  maternels  au  profit 
•le  lembryon;  elles  commencent,  au  contraire,  dès  le  principe  avec  la 
formation  de  la  caduque,  laquelle  acquiert,  en  conséquence,  une  im- 
[«i»rtance  physiologique  de  premier  ordre,  puisqu'elle  st»rt,  outre  ses 
autr«'S  fonctions,  à  préparer  la  première  nutrition  du  fœtus. 

Ia'  matériel  d*étudo  pour  ce  <,;enre  de  recherches  m*a  été  fourni  par 
It'^  principaux  (iroupes  des  mammifères;  toutefois,  dans  cette  première 
rumniunication  ,  je  m'en  tiendrai  exclusivement  au  groupe  des  nm- 
^•.■urs  à  feuillets  invertis,  parce  que  ce  groupe  nous  fournit  l'exemple 
d'un  type  gt^nuine  de  formation  de  la  caduque,  qui  ne  se  confond  pas 
avec  les  autivs.  à  commencer  par  celui  du  n-ste  des  rongeurs,  qui 
•*n  sont  C4'[M>ndnnt  si  rapprochés.  Il  faut  dire ,  en  outre ,  que  tandis 
qu'il  se  pH'te  h  mettre  en  pleine  lumièn»  la  nouvelle  signification  île 
\a  raduque,  il  nVst  pas  moins  utile  pour  Tintelligence  de  sa  formation 
chez  d'autres  mammifères,  et  pour  la  solution  de  plusieurs  questions 
qui  n'ont  été  n)S(»lues  Jusciu'ici  que  grâce  h  des  hypothèsi*s  trompeuses. 

il  y  en  a  eu  rependant,  par  le  [^assé,  qui  outre  la  fonction  m(**ca- 
r.iquf  de  renfermer  rci»uf  et  de  l'attacher  aux  jiarois  utérines,  lui  t)nt 
atiftii  attribué  celle  de  favoriser  le  pnxressus  nutritif  de  INeuf  dans 
U-^  pn*miers  moments  ou  il  arrive  dans  l'utérus,  et  avant  que  les  rap- 
jw^riA  placentaires  s'établissent  entre  eux.  Rn*schet,  |>ar  exemplt*.  il 
y  a  un  demi-siècle,  vit  le  problème;  il  nota  que  les  physiologistes  <»nt 
ti^uj'iurs  [larlé  de  iiutriti<m  du  fœtus  quand  le  placenta  est  déjà  déve- 
i- •([«>.  mais  il  se  demanda  aussi  comment  a  lieu  la  nutrition  dt>  l'teuf 
l..rw|u«'  le  placenta  n'est   \y!^n  encore  formé  (2).  Malheun»usenient    la 


1    Hr.itTWitt  R ,  L^hrhueh  tUr  Kfitxcichelunasqfschirhtf.  K-nn,  K'*.*^  p.  l''»2 
-'.  HiiE«:Nrr,  Etudes  tmat.^  physinl.  t*t  ih>tthol.  fur  Vce*tf  {M^m.  d»'  l'Ar^td.  d*r 
M^i .  I    II.  Pans  iX'X\}. 
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réponse  ne  correspondit  pas  à  la  clarté  de  la  demande.  Elle  tùi  non 
seulement  vague,  mais  erronée,  en  rapport  du  reste  avec  le  concept 
vague  et  erroné  de  la  caduque ,  qui ,  pour  Breschet  comme  pour 
Hunter,  était  un  produit  d'exsudation  de  la  muqueuse  utérine. 

Après  lui ,  on  peut  presque  dire  que  la  question  a  été  perdue  de 
vue;  on  se  contentait  d'attribuer  à  la  vésicule  vitelline  la  charge  de 
fournir  des  matériaux  nutritifs  pour  l'embryon.  Dans  les  derniers  temps, 
ceux-là  même  qui,  comme  Ercolani,  Greigbthon  et  surtout  Tafoni, 
ont  eu  une  connaissance  plus  exacte  de  la  formation  de  la  caduque 
dans  le  groupe  de  rongeurs  indiqué  plus  haut,  n'ont  considéré  la 
caduque  que  par  rapport  à  la  néoformation  placentaire. 

Mes  recherches  ont  eu  spécialement  pour  but  d'étudier: 
1)  la  préparation  de  la  caduque  dans  l'époque  du  rut;  2)  son  dé* 
veloppement  qui  se  produit  ensuite,  alors  que  tout  le  processus  s*achève; 
3)  le  développement  rapide  et  la  configuration,  chez  les  mammifères 
susdits,  de  la  vésicule  blastodermique;  4)  les  premiers  rapports  directs 
entre  Tembryon  et  la  caduque  ou  l'échange  direct  entre  eux,  la  nou- 
velle fonction  qui,  pour  ce  motif,  s'établirait  dans  la  caduque;  5)  le 
rapport  entre  la  portion  vasculaire  de  la  vésicule  blastodermique  et 
la  caduque,  antérieur  par  conséquent  aux  rapports  entre  l'allantoïde 
et  cette  dernière. 


II. 


Siade  préparatoire  de  la  caduque.  —  Le  développement  de  la  ca- 
duque est  précédé  d'une  période  préparatoire.  Contrairement  à  ce  que 
la  plupart  répètent ,  la  caduque  ne  commence  pas  à  se  développer 
lorsque  l'œuf  arrive  dans  l'utérus  et  s'arrête  dans  tel  ou  tel  point  de 
la  muqueuse  utérine,  mais,  au  contraire,  sa  préparation  a  lieu  aupa- 
ravant, de  telle  sorte  que  Tœuf  arrivé  dans  ce  point  donné  trouve 
déjà  le  travail  commencé. 

Celte  préparation  arrive  dans  l'époque  du  rut  et,  chez  les  animaux 
dont  il  s'agit,  puisqu'ils  sont  multipares,  elle  arrive  sur  plusieurs 
points,  et  par  conséquent  les  changements  qui  se  produisent  dans  la 
muqueuse  ne  sont  pas  universels,  mais  limités  à  des  segments  ou  por- 
tions de  l'utérus. 

Pour  avoir  une  idée  exacte  de  ces  changements  préparatoires,  il 
suffît  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  flg.  1,  qui  représente  précisément 
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une  j^ection  transversale  de  Tutérus  en  correspondance  d'un  des  susdits 
•«fnnents  en  préparation  de  la  caduque  durant  Tépoque  du  rut.  A  A, 
indiquent  l«?s  limites  de  la  muqueuse  sensiblement  épaissie  par  byper^ 
hémie  et  surtout  par  accumulation  d'éléments  connectifls  lymphoïdes. 
i'jeiXv  accumulation  est  plus  ou  moins  étendue  à  toute  la  muqueuse, 
mais  plus  spécialement  dans  les  zones  les  plus  internes  ou  superficielles 
^u  chorion  bb,  L*épitbélium  de  la  muqueuse  utérine  c  a  perdu  les 
cîb  fi  il  est  en  partie  tombé  (f.  Les  glandes  tubulaires,  qui,  cbez  ces 
animaux,  sont  si  flexueuses,  qu'on  y  distingue  un  corps  à  demi-pelo- 
ttjnné  et  un  conduit  excréteur,  sont  encombrées  par  ces  éléments  lym- 
ph«yides  et  en  restent  toujours  plus  notablement  comprimées. 

La  source  de  tous  ces  éléments  accumulés  peut  être  diverse,  c'est-à- 
dire  qu'un  peut  les  faire  provenir  ou  de  la  multiplication  des  éléments 
cooDecti&  du  lieu,  ou  de  celle  des  éléments  périvasculaires,  ou  encore 
\^  attribuer  à  une  vive  immigration.  A  vrai  dire  Taspect  des  éléments 
ri  U'ur  augmentation  s  associant  à  une  forte  byperhémie  fonctionnelle 
utérine  font  penser  qu'il  est  plus  que  probable  que  cette  dernière  est 
la  principale  source  de  ces  éléments. 

l^n  changements  indiqués  finissent  par  confiner  à  certaines  sections 
4*-  la  cavité  utérine,  et  apparaissent,  à  utérus  intact,  comme  des  seg- 
nh-nts  renflés  de  celui-ci,  tandis  que,  à  utérus  ouvert,  on  reconnaît 
qu'il*  ^nii  des  portions  de  la  muqueuse,  plus  rouges,  plus  tuméfiées,  et 
avèc  dt-s  sillons  plus  siimeux  et  des  saillies  plus  accentuées. 

Avec  le  concours  de  toutes  les  condititms  opportunes,  les  faits  ci-<]essus 
<i*<rit<  s'accentuent  toujours  davantage  et  il  en  résulte  que  Képithé- 
iium  de  revêtement  de  la  muqueuse  tombe  entièrement  et  qu'il  em- 
lorU'  avt*c  lui  celui  d'une  certaine  i>ortion  du  conduit  excréteur  glan- 
dulaire. Ih'  là  vient  que,  dans  cette  période,  on  peut  facilement  voir, 
dan«  Tulérus,  de  Urges  lambeaux  d*épitbélium  de  revêtement  avec 
4ttnlali«ms  d'une  ci*rtaine  longueur,  n*présentant  précisément  la  pre- 
mirrM  poriion  des  conduits  glandulain^s. 

I\»ar  Cf*  motif  et  à  raison  do  l'accumulation  toi^ours  renouvelée  de 
noavt-aux  éléments  lymphoïdes  dans  Uvs  difTérents  plans  du  chorion.  les 
srland^s  perdent  leur  ouverture  et  le  corps  est  déplacé  en  sens  excen- 
trique, c'est-à-dire  vers  le  fond  de  la  muqueuse. 

EX .  rkre  re9\Ka ,  quand  ces  faits  ne  progressent  pas  et  ne  sont  pas 
•«ivis  de  la  période  de  dévehippement  de  la  caduque,  alors,  dans  les 
^-rtwm^  correspondantes  de  la  muqueuse  utérine,  avec  la  disparition 
4e  ilirperhémie  il  y  a  destruction  de  la  plus  grande  partie  des  été- 
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ments  accumulés  par  suite  de  dégénérescence  adipeuse.  Il  résulte  de  là 
que  lorsqu*on  ouvre  l'utérus  immédiatement  après  la  période  du  rut, 
on  doit  voir  plusieurs  zones  de  la  muqueuse  de  couleur  blano-jaunfttre» 
lesquelles  examinées  se  trouvent  riches  d'éléments  cellulaires  en  désa- 
grégation, c'est-à-dire  d'éléments  pleins  de  granulations  fortement  ré- 
fringentes, que  l'acide  osmique  brunit,  que  l'alcool  et  l'étber  dissolvent 
et  que  les  solutions  potassiques  respectent.  En  d'autres  termes,  ce  sont 
des  points  avortés  de  la  caduque,  dans  lesquels  on  a,  par  suite  de 
dégénérescence  graisseuse,  la  perte  d'une  grande  partie  des  éléments 
qui  ont  atflué  sur  ces  points  et  qui  n  ont  pas  été  utilisés. 

L'ensemble  de  ces  changements,  qui  arrivent  de  préférence  dans 
des  sections  données  de  la  muqueuse  utérine  à  l'époque  du  rut,  et  la 
destinée  de  nouveaux  éléments  qui  s'y  amassent,  autorisent  à  conclure 
que,  chez  les  animaux  dont  il  s'agit,  on  se  trouve  en  présence  d'une 
véritable  caduque  de  rut ,  ou,  comme  on  pourrait  dire  autrement, 
d'une  caduque  menstruelle. 

Stade  de  développement  de  la  caduque.  —  La  fécondation  de  l'œuf 
étant  survenue,  et  étant  donné  que  l'œuf  fécondé  arrive  dans  une  de 
ces  sections,  les  faits  mentionnés  s'accentuent  toujours  davantage,  la 
cavité  utérine  correspondante  se  réduit  à  une  petite  lacune  dirigée, 
par  la  longueur,  en  sens  opposé  à  Taxe  de  l'utérus,  c'est-à-dire  en 
direction  courant  du  bord  mésométrique  au  bord  libre  des  cornes 
utérines. 

La  fig.  2  représente  précisément  la  section  transversale  d'un  des 
renflements  utérins  du  cobave  avec  l'embrvon  dans  le  centre.  Gomme 
il  est  facile  de  l'observer,  la  lacune  centrale,  ou  chairibre  onbryogè- 
nique,  est  tout  d'abord  très  petite  par  suite  du  développement  énorme 
de  la  néoformation  de  la  caduque  A  A.  L'épithélium  de  revêtement 
utérin  est  tombé  et  les  glandes ,  par  atrophie  de  compression ,  sont 
disparues  ou  sur  le  point  de  disparaître,  de  sorte  que  l'on  doit  voir, 
dans  les  couches  les  plus  profondes  de  la  muqueuse  utérine  ainsi  trans- 
formée, les  restes  des  corps  glandulaires.  Parfois  l'épithélium  est  dis- 
paru ,  mais  non  encore  la  cavité  limitée  par  la  membrane  propre 
glandulaire. 

L'embryon  E  contenu  dans  la  lacune  est  dans  le  stade  de  vésicule 
blastodermique  à  deux  feuillets  dans  la  partie  de  l'extrémité  libre  du 
cylindre.  Comme  on  le  sait,  la  vésicule  blastodermique,  chez  ces  ani- 
maux, s  allonge  en  forme  de  cylindre,  qui  se  trouve  étendu  dans  la 
lacune  (»t  par  conséquent  dirigé  du  bord  niésométrique  au  bord  libre 
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de  TuténLs.  D'après  ce  qu'on  observe  dans  mes  sections  sériales»  Tex- 
trèmité  tournée  vers  le  bord  libre  de  Tutérus  est  formée  de  deux 
fcrailleis»  c*est-&*dire,  Texteme  e  et  Tinteme  i,  tandis  que  celle  qui  est 
tuumée  vers  le  bord  mésométrique,  n'est  formée  que  d'un  seul  feuillet, 
c'e^d-à-dire,  Texteme,  et  c'est  cette  extrémité  qui  plus  tard  s'insère 
dins  la  néoformation  de  la  caduque. 

L'embryon,  comme  on  le  voit  par  la  figure,  est  en  contact  immédiat 
ivec  la  superflcie  de  la  caduque,  c'est-à-dire  avec  la  superficie  dénudée 
«(  transformée  de  la  muqueuse  utérine,  et  par  œnséquent  entre  celle-ci 
*ft  l Vnibrjon  il  n'y  a  que  ce  que  l'œuf  a  pu  porter  avec  lui ,  ou  ce 
qu'y  produit  la  muqueuse  transformée  en  caduque. 

Et  en  effet,  en  examinant  plus  en  détail  la  fig.  2  ainsi  que  la  fig.  3, 
qui  n't'st  autre  qu'une  partie  de  la  seconde  avec  un  grossissement  plus 
a»n.<ddérable ,  il  résulte  clairement  que,  autour  de  l'embryon  £,  se 
truuvf  un  matériel  constitué  d'éléments  cellulaires  et  de  granule.s  albu- 
mineux;  partie  dt;  ces  élémenU  est  formée  de  cellules  lympboîdes  ou 
«^i^rrantes  mm,  et  une  petite  partie  de  globules  rouges  du  sang  çL 
M.  par  Ra  genèse,  ce  matériel  se  rattache  à  la  caduque,  tout,  par  son 
•tiUce,  <-onc(>urt  h  le  faire  regarder  comme  matériel  d  approvisionne- 
ai*«nt  de  rembr}'on,  surtoat  parce  que  des  éléments  semblables,  parmi 
if:^uels  kfs  globules  nmges  du  sang,  se  trouvent  avoir  pénétré  entre 
tir-  t'iêments  des  feuilleU ,  avant  que  le  feuillet  moyen  se  soit  déve- 
i>ip[iH  t't  avant  l'apparition  de  tout  vaisseau  intraeinbryonnaire  çl,  et 
-«L  '.«utn*  dans  la  cavité  de  la  vésicule  blastodermique. 

A  ce  matériel  succèfle  In  masse  de  néoformation  de  la  caduque  ;  elle 
«ïd  W  f«i«V«*  d'un  travail  très  complexe,  dont  l'étude  méritt*  d'attiriT 
;'att*'ntion  des  observa teui*s,  en  et*  qu'ellt*  finit  par  donner  du  sang  et 
i"  n4>uvi*au\  vaisseaux;  mais  les  modalités  sont  diverses  et  quelques- 
ont- *"  ont  un  caractère  si  singulier,  qu'elles  donneront  lieu  à  de  longues 
dbcussitins  entre  les  observateurs. 

Avant  tout,  U'B  éléments  accumulés  se  multiplient  au  moyen  d'ui»" 
ciri<xùnèse  typique,  et  la  preuve  en  est  fournie  par  la  fig.  4.  qui  inp- 
\ft€i»*,  «ous  la  lettre  A.  diveiN  êlêmHnts  qui  .^ont  It*  sit^ge  de  phases 
ear>'iriiiêtiqu«'*i  acceiitu«»es.  Avt^c  une  telle  multiplication  cellulaire*,  il 
;  h  pr »>lucti(>n  de  nouveiiux  vaisseaux,  et  celle-ci,  gr&ce  û  la  gemmation 
d«^  \sU%*aux  pn^existanU,  mo<le  qui.  cependant,  comme  j«*  l'ai  d«^ii 
■:-iin>ntr»'*  dans  d'autres  travaux,  n'échapp<*  pas  à  la  taryiKinèst*.  Li 
.♦•ttr»-  il  tU*  la  nirine  fl^Mire  indique  pr«'*cis4'Mnent  une  jK'tite  |x>rti4)n  de 
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capillaire  avec  une  cellule  endothéliale  en  diaster  tout  près  du  pcnnt 
où  se  développait  un  rejeton. 

Mais  les  éléments  n*augmentent  pas  seulement  en  nombre;  quelques- 
uns  croissent  aussi  énormément  en  dimension,  et  tous  s*acheminent 
par  un  processus  de  différenciation,  au  fond  duquel,  quand  et  où  il 
s*accomplit,  il  y  a  la  formation  de  nouveau  sang  et  de  nouveaux  vais- 
seaux, précédée  ou  non  du  développement  de  véritables  sinciUL 

G*est  ainsi  que  quelques  éléments  se  transforment  directement  en 
globules  rouges  du  sang,  tandis  que  le  protoplasma  se  détruit,  contri- 
buant peut-être  à  former  les  parties  albumineuses  du  plasma. 

Les  éléments  géants  se  fournissent  de  prolongements  et  d*un  nojrau 
également  gigantesque  avec  un  très  beau  réseau  chromatique  et  avec 
un  nucléole  principal  et  plusieurs  accessoires,  presque  comme  des 
nœuds  du  réticulum  chromatique.  Ces  éléments  se  trouvent  épars  dans 
la  néoformation  de  la  caduque  et  deviennent  polynucléés  au  point  que 
quelques-uns  comptent  plusieurs  dizaines  de  noyaux.  En  même  temps 
ils  croissent  en  dimension  telle  qu'ils  atteignent  les  plus  grandes  pro- 
portions. Le  mode  de  multiplication  nucléaire  n'est  pas  le  mode  ca- 
ryocinétique  typique,  mais  il  rappelle  ce  mode  de  caryocinèse  atypique 
que,  dans  une  autre  occasion  (1),  j'ai  appdée  caryocinèse  raccourcie 
et  qui  se  distingue  en  ce  que  la  division  bipolaire  ou  multipolaire, 
c'est-à-dire ,  la  scission  en  deux  ou  plus ,  précédée  de  l'augmentation 
du  noyau  et  de  la  complication  du  réseau  chromatique,  arrive  presque 
dans  le  stade  du  spirema.  G  est-à-dire  que,  à  ce  point,  au  lieu  d'avoir 
la  continuation  des  phases  ultérieures  et  d'obtenir  ensuite  la  û'agmen- 
tation  et  la  formation  de  la  figure  achromatique,  etc.,  on  a  la  division 
en  deux  noyaux  ou  plus. 

Ce  mode  de  division  ne  doit  être  confondu,  ni  avec  la  fragmentation 
d'Arnold ,  ni  avec  la  caryosténose  d'autres  observateurs ,  parce  que 
dans  le  cas  en  question  et  dans  d'autres  analogues  nous  avons  le  com- 
mencement du  travail  nucléaire,  mais  non  sa  continuation,  presque 
par  nécessité  de  multiplication  tumultuaire.  L'autre  partie  du  travail 
dans  cette  caduque  est  représentée  par  la  genèse  commune  du  sang 
et  des  vaisseaux  avec  les  modalités,  qui  rappellent  ou  la  genèse  mise 
en  lumière  d'abord  par  Remak  dans  l'aire  vasculaire,  ou  celle  qui 
rappelle  les  cellules  vasoformatrices  de  Ranvier,  ou  les  angioblastos 
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de  Scbâfer.  La  proportion  du  nouveau  sang,  qui  nait  de  la  caduque, 
e«l  absolument  supérieure  aux  besoins  de  Tembryon,  et  en  cela  ne  se 
dément  pas  le  caractère  d*exubérance,  qui  se  retrouve,  en  général, 
iêns  les  fonctions  qui  ont  un  rapport  direct  ou  indirect  avec  la  re- 
production. 

La  néofonnation  de  la  caduque  a  une  structure  analogue  chez  le 
m%is  decumanus  et  semblables.  Je  note  seulement  ces  particularités: 
1.  une  plus  grande  dimension  des  cellules  de  la  caduque  du  côté  de 
rextrémité  libre  du  cylindre  embryonnaire,  par  rapport  à  celles  qui 
ojiTesi^Ddent  à  Textrémité  insérée  de  celui-ci,  c*est-à-dire,  du  coté  du 
b^rd  mésométrique  de  Tutérus;  2)  une  série  de  celluK's  géantes  le  long 
^V  la  superficie  interne  de  la  néoformation  de  la  caduque,  par  consé- 
quent sur  la  limite  de  la  lacune  centrale  que  la  dite  néoformation  cir- 
ouDscrit,  et  qui  n*ont  rien  de  commun  ni  avec  les  cellules  de  Rauber, 
ni  avec  celles  de  Reichert,  décrites  par  Selenka,  à  la  périphérie  de 
rembr>-on  chez  ces  animaux. 

Raj^H/rts  etitre  les  raisseatur  de  Vembryon  et  la  cadunue  avant 
^jt  rapiftris  allantoïdiens  avec  celle^L  —  La  néofoi'mation  de  la  ca- 
duque, dans  la  pariie  tournée  vei*s  le  bord  libre  de  Tutérus,  en  raison 
du  mouvement  qui  sV  accomplit,  se  réduit  immensément,  t't  il  ne  resto 
•|ue  la  zone  la  plus  interne,  qui  finit  par  repri*senter  la  couche  la  plus 
^it#-m**  dt»8  involucres  du  fiptus,  t» t  que  Ton  i>eut  ap[)eler  avec  beau- 
o^l»  df  v<''rilé  et  de  simplicité  tout  à  la  fois,  caduqxie  rèsfduelle. 

Au  cuntrairo,  dans  la  partie  tournée  vers  le  b(»i'd  mésométriquo  de 
i  ui»iTJ9.  elle  offre  le  terrain  p<»ur  l'insertion  des  villosités  de  la  v«*si- 
mt"  bLi!(tudennique  déjà  vascularis(H\  Pour  comprendre  cc*s  nouveaux 
n;;j».rtN  il  faut  revenir  au  cylindre  embryonnaire  et  établir  que  celui- 
ri  i  r.iriipliquH  si  structure.  Entre  le  feuillet  externe  et  le  feuillet 
:îiU-rn«f  ^'t-nl  d«>Vflopp«*»  le  feuillet  moyen,  et,  dans  celui-ci,  s  est  drjà 
f -rTii»*  U-  C'flome,  l'exti'aenibryonnaiiH?  plus  avancé  que  rintraembr\on- 
rjirv  Kn  C4»ti'*#*H|u<*nce  de  quoi,  rextrémité  d'insertion  «le  r^nibryon. 
•laipr»!  iorm«'*e  du  seul  f«»uilh't  externi\  l'fst  maintenant  di*  oelui-<*i 
-t  V  la  lann*  |»éripliériqui*  du  feuillet  inoven.  I-kî  feuilltt  externe  tsl 
cr.j--*'  dV'l.'ments  êpithéliaux  cylimlrifim^s  ou  cubiques,  et  le  fenilli  t 
-  '.'  :*  •!••  cr»nn»'Ctif  et  de  vaisseaux.  Fi  extrémité  embryonnaire  ven.int 
•:.  '  ï.tact  av<H:  la  n4'H»fornKiti(m  de  la  cadu({ue,  il  s*étal)lit  dt*s  ni}- 
^f  et*  -i  mliiiies  —  nipiM>ris  qui  st»  dêvel4ipp«.»ront  encore  davantau'r 
la:.*  ;.i  «uite  —  iiu'on  ne  peut  \t\\i^  distin^uier  nettement  la  |>ortii>n 
î^Ct.-  •!••  I;i  portion  maternelle. 
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La  figure  5  donne  une  idée  de  ces  rapports  saisis  dans  le  {«"incipe. 
DD,  masse  de  la  caduque  avec  les  éléments  connectiOs  et  avec  les 
vaisseaux  en  dilatation:  BB,  vésicule  blastodermique  tonnée  par  le 
feuillet  externe  e  et  la  lame  périphérique  du  feuillet  moyen  vascola- 
risée  m;  v,  vaisseau  rempli  de  sang  embryonnaire.  Or,  sur  toute  la 
k  partie  où  ils  sont  en  contact,  ces  éléments  sont  si  intimement  unis, 
qu*il  n*y  a  plus  de  limites  entre  eux  ;  Tépithélium  a  perdu  sa  forme 
et  est  devenu  polyédrique,  rond  et  de  plus  petite  dimension.  Ensuite, 
s*enfonceront  dans  la  masse  de  la  caduque,  comme  villosités  complexes, 
les  rejetons  épithéliaux  avec  un  mince  axe  central  de  vaisseaux  et 
peu  de  connectif.  Les  éléments  épithéliaux  se  multiplient  par  caryo- 
cînèse  typique. 

Ces  nouveaux  rapports  accroîtront  certainement  réchange  entre  la 
mère  et  le  fœtus,  à  réchange  direct,  existant  jusqu'à  présent  avec  les 
éléments  de  la  caduque,  s'ajoutant  celui  qui,  indirectement,  peut  s'é- 
tablir entre  les  deux  sangs. 

Dans  une  troisième  période  se  développeront  les  rapports  allantoî- 
diens,  dont  les  vaisseaux,  poussant  en  avant  Tépithélium  de  la  vésicule 
blastodermique,  sMnsinuent  très  profondément,  et  ainsi  naîtra  le  pla- 
centa ou  caduque  sérotine,  avec,  au  milieu  et  profondément,  le  rappcHi 
allantoïdien ,  et  autour,  les  villosités  qui  ont  commencé  du  côté  d'in- 
sertion du  cylindre  embryonnaire. 

IIL 

D'après  ce  qui  précède,  il  me  semble  que  ce  que  j'ai  établi  au  com- 
mencement de  ce  travail  reste  clairement  démontré,  et  d autre  part 
il  n'est  pas  moins  évident  que  l'étude  des  premiers  moments  de  l'em- 
bryon des  mammifères  ne  peut  se  faire  séparément  des  rapports  ini- 
tiaux entre  le  germe  et  la  caduque;  on  ne  l'obtient  qu'avec  l'examen 
in  tolo  de  l'embryon  et  de  l'utérus. 

Les  conclusions  auxquelles  conduisent  les  recherches  exposées  sont 
les  suivantes: 

1)  La  néoformation  de  la  caduque  supplée  la  réserve  du  vitellus 
nutritif,  qui  manque  dans  l'œuf  des  mammifères. 

2)  La  néoformation  a  une  période  préparatoire  qui  consiste  en 
une  série  de  changements  de  la  muqueuse  utérine  à  l'époque  du  rut» 
changements  dont  les  principaux  sont  l'accumulation  des  éléments 
lymphoïdes  dans  le  stroma  de  la  muqueuse  et  la  chute  partielle  de 
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répîthéliaro  de  cette  dernière.  Lorsque  la  chute  des  œufs  n*est  pas 
suivie  de  la  fécondation,  il  y  a  disparition  des  dits  éléments  accumulés 
ptr  suite  de  dégénérescence  graisseui»e;  c'est  pourquoi  il  y  a,  chez 
ces  aniniaux,  une  véritable  cadw/œ  du  rul,  ou,  comme  on  pourrait 
dire  autrement,  une  vraie  caduque  menstruelle. 

3)  A  la  période  préparatoire  succède  la  période  de  développement, 
lùraque  survient  la  fécondation ,  et  non  seulement  les  faits  indiqués 
«■gmentent,  mais  on  a  la  chute  totale  de  l'épithélium  et  la  disparition 
plus  ou  moins  complète  des  glandes  de  la  muqueuse  utérine. 

A\  Les  éléments  accumulés  croissent  en  nombre  par  caryocinèse 
t .  pîque,  puis  augmentent  en  dimension,  et  ensuite  le  travail  nucléaire 
«accentue  tellement  qu1l  en  na!t  des  sincUii,  qui  finissent  par  con* 
tribofr  à  la  genèse  de  nouveau  sang  et  de  nouveaux  vaisseaux.  Il  y 
a  donc,  dans  la  caduque,  un  véritable  organe  transitoire  hématogê- 
biqiKf  el  angioblastique,  et  le  nouveau  sang  doit  servir  en  partie  comme 
preiriiêre  nourriture  complexe  du  f(Ptu$. 

5)  D'ultérieurs  et  nouveaux  rapports  s'établissent  entre  les  vais- 
f^f^n\  lie  la  caduque  et  ceux  de  la  vésicule  blastodermique,  cht'z  les 
manimiferes  à  feuillets  invertis,  et  tout  cela  avant  les  rapports  allan- 
tuîdiens  qui  sont  subséquents. 

••)  La  néoformation  de  la  caduque  en  partie  reste  et  forme  une 
piftion  définitive  du  chorion  (caduque  résiduelle),  et  en  partie  se  trans- 
i'<-m*'  en  caduque  sérotine  ou  placenta. 

T)  La  néoformation  de  la  caduque  simple  ou  multiple  est  en  aa- 
<i<iatj«jn  avi^c  lovulation,  mais  elle  nV  est  pas  subordonnée,  de  telle 
4«jc1«'  que  l'une  }>eut  mamiuer  tandis  que  Tautre  s'accomplit.  La  loi 
d'asBuciation  entn'  les  phénomènes  de  la  sphère  génitale,  loi  que  j*ai 
rex^lut*  >l  évidente  dans  mon  travail  sur  la  morphologie  et  sur  la 
pb>sîuliifno  de  lovaire,  re<,*oit  à  Tappui  une  autre  série  de  preuves 
avt<  c»->  études  sur  la  genèse  et  sur  la  signification  de  la  caduque. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 

Fig.  1.  —  Section  transversale  de  Tuténis  de  cobaye  en  préparation  de  la  ca- 
duque durant  Tepoque  du  rut.  AA ,  Muqueuse  sensiblement  épaissie  par  hyper 
hémie  et  surtout  par  accumulation  des  éléments  lymphoïdes.  hh^  Zone  plus  super 
ficielle  du  chorion  infiltrée  d'éléments  lymphoïdes.  c,  Epithélium  dont  les  éléments 
ont  perdu  en  tout  ou  en  partie  les  cils.  Portion  du  chorion  dénudée  par  la  chute 

Oc.  3 
de  répithélium   ^, .'  .    Korist.  à  tube  élevé. 

Fig.  2.  —  Section  transversale  d*un  renflement  utérin  avec  l'embryon  au  milieu. 
Aii,  Masse  de  la  caduque  limitant  dans  le  milieu  la  chambre  embryogénique. 
E^  Section  transversale  du  cylindre  embryonnaire  du  côté  de  son  extrémité  libre, 
où  il  est  déjà  composé  de  deux  feuillets,  c'est-à-dire,  Texteme  e  et  Tinteme  ù 

'  .  Korist.  à  tube  élevé. 
Obj.  1 

Fig.  3.  —  Partie  de  la  figure  précédente  à  plus  fort  grossissement  E^  Embryon 
avec  ses  deux  feuillets  externe  e  et  interne  t  à  peine  indiqués,  mm.  Éléments 
émigrants  ou  lymphoïdes  qui  se  trouvent  autour  de  Tembryon  dans  la  chambre 
embryogénique.  gl^  gl,  Globules  rouges  du  sang  mêlés  aux  précédents  éléments  et 
deux  arrivés  entre  les  feuillets  embryonnaires. 

Fig.  4.  —  Eléments  de  la  caduque  en  caryocinèse   typique.   B,  Une  portion  de 

Oc.  3 

capillaire  avec  cellule  endothéliale  en  diaster  et  figure  achromatique.  /^ït-q  Korist. 

Fig.  5.  —  Rapports  initiaux  entre  la  masse  de  la  caduque  et  la  vésicule  blas- 

todermique  en  correspondance  de  lextrémité d'insertion  du  cylindre  embryonnaire. 

DD,  Masse  de  la  caduque  avec  les  éléments  connectifs  et  avec  les  vaisseaux  en 

dilatation.  BB^  Vésicule  blastodermique;   e^  feuillet   externe  de  celle-ci;  m,  lame 

périphérique  du  feuillet  moyen  ;  v,  vaisseau  de  cette  lame  avec  sang  embryonnaire. 

Oc.  3 

,'.    .  Korist.  à  tube  élevé. 

Obj.  4 


Expériencea  aur  rinnervation  du  cœur  <*) 


CoaiMUNiCATiON  PRÉLUiiNAiRX  du  Prof.  G.  GAGLIO. 


(Labontoir*  àè  phannacologie  expérinanUl*  àê  BolofB*). 


Si,  dans  le  cœur  d'une  grenouille,  on  excite,  au  moyen  d*un  courant 
induit ,  avec  une  série  de  secousses  d*ouverture  et  do  fermeture ,  le 
sinus  veineux,  ou,  pour  mieux  dire,  la  ligne  blanche  semilunaire,  qui 
marque  la  limite  entre  le  sinus  veineux  et  Toreillette,  le  cœur,  comme 
on  le  sait,  après  quelques  instants,  s*arrète  en  diastole.  Cependant  en 
CL-ntinuant  Texcitation  pendant  une  domi-niinute>  pendant  une  minute, 
on  (ibserve  que  le  cœur  recommence  à  battre,  tout  d*abord  avec  de 
|i>Qguvs  pauses  entre  un  battement  et  Tautre,  et  ensuite  assez  fréquem- 
ment. Si  on  interrompt  le  courant  pendant  que  le  cceur  a  recommencé 
à  battre,  on  observe  que  de  nouveau  celui-ci  s*arrêtti  aussitôt  en  dias- 
\'A*:;  ce  second  anvt  du  cœur,  selon  les  diverses  circonstances,  est 
plu5  long  ou  moins  long  que  le  premier;  en  général  il  a  la  dui*éede 
Tanvt  du  c(i;ur  qui  s'est  produit  tout  d'abord  quand  on  appliqua  le 
o^unint. 

Four  expliquer  que  le  cœur,  mOme  chez  les  mammifères,  recon> 
iik*nce  vite  à  battre,  malgré  le  prolongement  de  l'excitation  des  nerlii 
inhibiteurs .  on  a  dit  que  le  courant  induit  paralyse  facilement  ces 
(Wrniers;  or,  si  pour  notre  cas  nous  admettons  cette  explication,  d'où 
pro\ient  le  8ea)nd  am't  du  cœur  que  Ton  observe  à  la  cessation  tlu 
ci>arant  induit  f 

U'  courant  induit  appliqué  pendant  une  minut*^  en  correspondance 

''.u  Htiun  veineux  peut-il  avoir  déprimé  les  ganglioas  moteurs  du  aeur, 

••^{urN.  à  la  cessation  <lu  courant,  restent  inactifs,  et  est<;e  pour  cela 

ÎUi-  i#*  oi-ur  s'arrête  en  diastole? 

■î'ai  pu  de  suite  exclure,  comme  cause  du  sec(md  arrêt  du  cipur, 

«lépression  des  ganglions  moteurs,  parce  que,  dans  la  grenouille, 


4Û»»     I] 


'1'  iViloirfie,  typ  Oaiiihcrini  et  Farmoggiani,  avril  IH^.  —  Nouh  ilnnimiiA  im*u1^ 
-'^t.  i  1.  un  réniirni*  lie  ce  travail.  Ij»  tracô«  et  1m  inilicatioiw  qui  s'y  rn|)p(>rtent 
'«(  «ic  omiii:  mMiH  renvoyonii  au  \exie  (iriginnl  le  Icctour  dénircui  tic  U*n  connaîtro. 
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le  cœur  ne  s'arrête  plus,  ni  à  Tapplication,  ni  à  la  cessation  du  courant 
induit ,  si  les  terminaisons  du  nerf  vague  dans  le  cœur  sont,  aupara- 
vant, paralysées  au  moyen  de  l'atropine. 

Le  second  arrêt  du  cœur  dépend  donc,  comme  le  premier,  des  nerfs 
inhibiteurs,  qui  ne  sont  pas  paralysés  par  le  passage  du  courant. 

Si  nous  admettons  que,  après  la  suspension  du  courant^  lexcitation 
des  nerfs  inhibiteurs  dure  encore  un  peu,  nous  pouvons  comparer  le 
second  arrêt  du  cœur  à  l'action  posthume  du  nerf  vague,  action  que 
Ton  observe  aussi  chez  les  mammifères  quand  on  pratique  une  exci- 
tation forte  et  rapide  de  ce  nerf;  dans  ces  conditions  le  cœur  reste 
quelquefois  une  minute  entière  après  l'excitation,  avant  de  reprendre 
ses  mouvements. 

Le  temps  qui  s'écoule  entre  la  suspension  du  courant  et  le  moment 
où  le  cœur  de  la  grenouille  entre  en  diastole  est  toujours  beaucoup 
plus  court  que  le  temps  qui  s'écoule  entre  l'application  du  courant 
et  le  premier  arrêt  du  cœur;  parfois,  quand  le  courant  est  interrompu 
durant  la  diastole  du  cœur,  celui-ci  reste  en  arrêt  immédiat,  ce  qui 
révèle  un  état  permanent  d'excitation  des  nerfs  inhibiteurs  pendant 
le  passage  du  courant,  contrairement  à  l'hypothèse  que  les  nerCs  inhi- 
biteurs, déprimés  par  le  passage  du. courant,  entrent  de  nouveau  en 
excitation  à  l'interruption  du  circuit  électrique. 

Pour  établir  ces  faits  et  mesurer  exactement  le  temps,  j'ai  recouru 
à  la  méthode  graphique. 

En  employant  des  courants  un  peu  forts  (distance  entre  les  deux 
bobines,  centim.  11),  j'ai  quelquefois  obtenu,  avant  l'arrêt  du  cœur,  une 
période  longue,  pendant  laquelle  les  mouvements  du  cœur  sont  très 
accélérés. 

Chez  une  grenouille  normale  l'excitation  du  sinus  peut  déterminer 
une  accélération  des  mouvements  du  cœur;  ce  phénomène  trouve  son 
analogie  dans  le  fait  déjà  obsen*é  pour  les  grenouilles  empoisonnées 
avec  la  nicotine,  chez  lesquelles  on  excite  le  nerf  vague,  et  dans  les 
expériences  répétées  d'accélération  des  mouvements  du  cœur,  obtenue 
chez  les  mammifères  par  l'excitation  électrique  du  vague  après  l'em- 
poisonnement par  l'atropine  et  par  le  curare. 

Mes  expériences  démontrent  que,  quand  le  cœur  arrêté  en  diastole 
reprend  ses  battements  pendant  l'excitation  du  sinus  veineux,  cela  n'a 
pas  lieu  par  suite  d'une  dépression  des  nerfe  inhibiteurs.  Je  crois  que 
l'on  doit  donner  une  conclusion  analogue  pour  l'excitation  électrique 
du  moignon  périphérique  du  nerf  vague  chez  les  mammifères,  laquelle. 
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pour  peu  qu*on  la  prolonge  après  Tarrêt  du  cœur,  lui  laisse  reprendre 
ses  battements,  tout  d*abord  lents  et  ensuite  assez  fréquents.  Dans  ce 
cas  encore,  ce  n*est  pas  que  Texcitabilité  du  va^^ue  s*épuise  par  le 
passage  du  courant;  il  suffit,  en  efTet,  d^interrompre  le  courant  et  en- 
suite de  le  rétablir  de  nouveau  après  quelques  instants^  pour  que  la 
nouvelle  excitation  détermine  Tarrêt  du  cœur,  comme  je  l'ai  moi-même 
expérimenté  à  de  nombreuses  reprises  sur  les  lapins  et  sur  les  chiens; 
personne  ne  pourra  admettre  que  dans  ces  quelques  instants  le  nerf 
vague  perde  et  réacquière  immédiatement  son  excitabilité. 

Sans  doute  les  courants  induits  prolongés  finissent  par  épuiser  Texci- 
tabilité  du  nerf  vague  comme  celle  des  autres  nerfs,  mais  le  nerf  vague 
iMf  sVputse  pas  si  facilement  que  Ton  pourrait  le  croire,  à  en  juger 
d  après  le  peu  de  dunk*  de  son  effet  inhibiteur.  Tout  en  déclarant  que 
sous  sommes  encore  loin  de  bien  comprendre  le  mécanisme  de  Taction 
mhibitrîce  du  cœur,  nous  pouvons  nous  expliquer  beaucoup  de  choses 
tro  admettant  que  des  fibres  accélératrices  des  mouvements  du  cœur, 
associées  aux  fibres  inhibitrices,  entrent  en  action  par  l'excitation  du 
la^nit»  ou  du  sinus  veineux.  G  est  seulement  dans  un  premier  temps, 
au  D)mmencement  de  Texcitation,  que  Faction  inhibitiice  prédomine 
ftjTtement  ;  en  prolongeant  Texcitation,  la  concurrence  des  fibres  accé- 
l'-ratrices  devient  toujours  plus  distincte.  Pour  Texcitation  électrique 
du  Mna-»!  veineux,  il  l'esté  démontré  par  mes  expériences  que,  môme 
lursqu'elle  est  prolongée  au  point  de  (aire  entrer  en  action  les  élé- 
turots  excito-rooteurs  du  cœur,  Taction  inhibilrice  continue  et  qu*elle 
pfut  de  nouveau  prédominer  ^ur  I  action  accélératrice  dès  que  Ton 
fu^pen^l  le  courant 

Eo  d'autres  termes,  après  Texcitation  du  sinus  veineux,  Faction 
p'vlhum**  des  éléments  inhibiteurs  est  plus  forte  que  Taction  posthume 
4f!»  éléments  excito>moteurs. 

U«s  nombreux  cas  dans  lesqueN  Texcitation  du  nerf  vague,  pratiquée 
à  la  suite  de  Faction  de  sul)stances  qui  paralysent  les  fibres  inhibi* 
tiice!>,  dt*termine.  au  lieu  du  ralentiss4>ment,  une  accélération  des  bat* 
temenU  du  cœur  —  après  l'action  de  la  nicotine  (Schmiedeberg),  du 
mruv  (Wundt,  lioehmX  de  l'atropine  (Hutheiford,  SchifT),  dans  les 
•limiers  stades  de  Tasphyxie  (AllxTtoni)  —  ont  établi  l'existence  de 
&bcv»  acoélératrioes ,  qui,  même  dans  l'excitation  du  nerf  intègre, 
4uivHit  exercer  leur  influence,  bien  que,  tout  d'abonl,  celle^i  puisse 
^tiv  cacb«'v  par  Faction  prédominante  des  fibres  inhibitrices. 

Par  l'application  d'un  courant  induit  un  tH*u  fort  en  com*spondance 


74        G.  OAGLIO  —  EXPÉRIENCES  SDR  L'INNERVATION  DU  CŒUR. 

du  sinus  veineux  dans  le  cœur  de  la  gi*enouille,  on  peut  voir,  anor- 
malement^ dans  un  premier  temps,  prédominer  Taction  accélératrice 
à  laquelle  succède,  après  quelques  secondes,  Taction  inhibitrice;  celle- 
ci,  à  son  tour,  cède  la  place  à  une  série  de  contractions  du  cœur,  qui 
doivent  être  considérées  comme  étant  déterminées  par  la  concurrence 
des  deux  actions  d'inhibition  et  d'accélération. 

Dans  Torganisme,  les  deux  actions  d'inhibition  et  d'accélération  peu- 
vent se  compenser  et  constituer  ensemble  un  système  modérateur, 
bien  qu'elles  ne  soient  pas  en  antagonisme  direct;  ainsi,  j'ai  pu  dé- 
montrer qu'un  même  agent  physiologique,  l'acide  carbonique,  excite 
les  deux  ordres  de  nerfs. 

En  paralysant,  chez  un  chien,  les  extrémités  terminales  des  fibres 
inhibitrices  du  cœur,  au  moyen  de  l'atropine,  et,  ensuite,  en  chloro- 
formisant  fortement  l'animal  jusqu'à  l'arrêt  de  la  respiration,  pendant 
que  l'artère  carotide  se  maintient  en  communication  avec  un  mano- 
mètre écrivant,  on  voit  que  les  battements  du  cœur  persistent  long- 
temps après  la  suspension  de  la  respiration,  et  que,  par  l'accumulation 
de  l'acide  carbonique  dans  le  sang,  ils  deviennent  toujours  plus  fré- 
quents et  même  très  fréquents  sur  la  fin. 

I 

Les  battements  du  cœur  dans  l'asphyxie,  chez  des  animaux  aux- 
quels on  n'a  pas  administré  l'atropine,  deviennent,  au  contraire,  tou- 
jours plus  rares,  ce  qui  a  été  attribué  à  une  excitation  du  nerf  vague. 
L'acide  carbonique,  qui  s'accumule  dans  le  sang,  excite  donc  les  fibres 
nerveuses  inhibitrices  aussi  bien  que  les  fibres  nerveuses  accélératri- 
ces; dans  l'organisme  intègre,  la  concurrence  des  deux  actions  déter- 
mine le  ralentissement  des  battements  du  cœur;  l'action  accélératrice 
se  met  seule  en  évidence  quand  les  fibres  inhibitrices  sont  paralysées. 

Chez  les  lapins,  cette  accélération  des  battements  du  cœur  par  l'as- 
phyxie, après  l'injection  de  l'atropine ,  ne  se  voit  pas  bien ,  certaine- 
ment en  raison  de  l'action  dépressive  que  l'acide  carbonique  exerce 
directement  sur  le  cœur.  Les  battements  du  cœur,  dans  ces  circons- 
tances, sont  cependant  toujours  plus  fréquents  qu'ils  ne  le  sont  dans 
l'asphyxie  ordinaire.  Le  résultat  a  été  le  même,  en  produisant  l'as- 
phj^ie  par  la  fermeture  de  la  trachée,  ou  avec  le  chloroforme  admi- 
nistré jusqu'à  la  disparition  des  mouvements  respiratoires. 

Des  recherches  ultérieures,  qui  ne  sont  pas  encore  terminées,  met- 
tront, je  l'aspère,  encore  plus  en  lumière  le  rapport  qui  existe  entre 
les  actions  d'inhibition  et  les  actions  d'accélération  dans  le  cœur. 


Sur  la  résistance  des  poisons  à  la  putréfaction  (^). 


RxcHERCHis  du  Prof.  PAOLO  PELLACAHI. 


C'est  une  croyance  généralo  que  la  décomposition  des  poisons  vé- 
gétaux s*opère  si  rapidement  qu*elle  apporte  aux  recherches  toxico- 
luçriques  un  obstacle  insurmontable.  Il  importe  dt;  combattre  cette 
'.»piniun  erronée  dont  on  voit  facilement  les  conséquences  re^^ttables. 

Four  procéder  méthodiquement  j*ai  cru  utile  d'entreprendre  une 
fiiérie  d'expériena^s  in  vftro^  dans  le  but  d'établir  d'une  manière  com- 
parative et  dans  des  conditions  égales  de  milieu,  de  température,  etc., 
la  plus  ou  moins  grande  résistance  de  quelques  poisons  végétaux  à 
l'action  des  ferments  putrides.  Les  conditions  dans  lesquelles  j'ai  pra- 
tiqué mes  i*echerches  n'étaient  pas,  si  l'on  veut,  identiques  à  celles 
que  présente  réellement  le  cadavre,  mais  il  était  important,  cependant, 
de  les  établir  d'une  manière  préliminaire  pour  les  raisons  que  Je 
\aLs  dire. 

En  effet,  on  peut,  a  priori,  s'attendre  à  un  degré  différent  de  ré- 
sistance des  poisons  végétaux  à  la  décomposition  dans  des  milieux 
différents,  ou  dans  des  conditions  chimiques  difTérentes;  c'est  pourquoi 
il  était  opiKirtun  d'établir  tout  d'abord  quelques  conditions  générak^s 
•le  ri'tfistance,  en  choisissant  un  milieu  constant  et  des  conditions  ex- 
thnV'qurs  égales. 

U  v<  évident  que  si  Ci*s  recherches  eussent  été  pratiquées  immé- 
diatement dans  le  cadavre  entier,  beaucoup  d'éléments  nécessaires 
peur  une  déttTmination  comparative  de  résistance  auraient  échappé. 
En  efl'et,  la  distribution  des  |)oisons  et  la  marche  dt*  la  putréfaction, 
')iffen«nte.H  dans  chacun  des  organes,  auraient  occasionné  des  difllcultt^ 
(^Kir  f'irmuler  di*s  comi>arais4)ns. 

«>tte  explication  donne  la  raison  du  choix  de  la  méthode  que  J'ai 
•*mpli»y«'<N*  dans  ces  recherches,  commencées  au  mois  de  juillet  18H4. 

(Ij  Hirtsîn  sprrtmetitaU  di  hVenititriit  e  di  mêdicimi  lajaU ,   vol.  XIII,  fMci- 
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Dans  une  quantité  déterminée  de  sang  du  même  animal,  jHntroduisis 
une  quantité  également  déterminée  de  substance  toxique,  en  Causant 
procéder  la  putréfaction  dans  des  conditions  favorables  de  température 
et  en  recherchant,  à  différentes  époques  et  avec  des  méthodes  cons- 
tantes, la  présence  du  poison  introduit. 

Pour  ridentification  de  celui-ci,  je  donnai  la  préférence  aux  preuves 
physiologiques,  là  où  elles  étaient  possibles  (atropine,  physostigmine, 
curarine,  etc.),  recourant,  pour  le  reste,  aux  réactions  les  plus  sûres, 
à  celles  qu'on  appelle  caractéristiques. 

A  ce  propos  on  peut  ajouter  que  beaucoup  de  doutes,  relativement 
à  ces  dernières,  soulevés  par  la  question  des  poisons  cadavériques,  se- 
raient aujourd'hui  absolument  injustifiables. 

On  sait,  en  effet,  que,  si  on  en  excepte  la  peptotoxine  de  Brleger 
pourvue  de  noyau  benzinique,  il  y  a  une  distinction  fondamentale 
entre  la  structure  des  alcaloïdes  végétaux  et  celle  des  alcaloïdes  de 
la  putréfaction,  par  le  fait  que  les  premiers  sont  pourvus  d'un  noyau 
benzinique,  pyridinique  ou  chinolinique,  auquel  sont  dues,  selon  toute 
probabilité,  les  réactions  colorées  que  les  différents  oxydants  ou  ré- 
ducteurs y  déterminent  d'une  manière  toute  caractéristique  pour  quel- 
ques-uns de  ces  alcaloïdes  (1).  Des  recherches  directes  nous  démontrent 
que  ces  agents  ne  colorent  pas  les  produits  basiques  de  la  putréfection 
(ptomaïnes  vraies)  tels  que  choline,  neurine,  diméthylamine  ou  trimé- 
thylamine,  neuridine,  putrescine,  saprine,  cadavérine,  myadaléine 
(Brieger  et  autres).  D'autre  part,  il  est  démontré  que  beaucoup  de 
substances  dérivant  de  la  putréfaction  des  albuminoïdes,  tels  que  las 
produits  aromatiques  (scatol,  indol),  ou  les  peptones,  ou  les  produits 
de  décomposition  du  pigment  sanguin  (urobiline),  peuvent  provoquer, 
par  leur  présence  dans  les  extraits,  des  réactions  analogues  à  celles 
qui  sont  fournies  par  les  alcaloïdes  végétaux. 

Ces  faits  ont  suggéré  des  moyens  efficaces  de  purification,  jusqu'à 
obtenir  les  alcaloïdes  végétaux  (substances  qui  se  distinguent  pour  la 
plupart  par  leur  grande  résistance  aux  traitements  chimiques)  à  un 
tel  degré  de  pureté  qu'ils  sont  capables  de  fournir  ce  qu'on  appelle 
les  réactions  caractéristiques.  La  salification  répétée  de  ces  alcaloïdes 
et  les  extractions  successives  avec  les  dissolvants  les  plus  adaptés 


(i)  BiacHOKK,  Ueher  Ptotnaine  {Preussischer  Medicinalbeamten  Verein.  Berlin, 
1885,  Adiinan7.a  25  sett.). 
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fournissent  le  matériel  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour 
Si»n  ideniiflcation.  Celle-ci,  cependant,  ne  peut  pas  toujours  consister 
daa^  ce  qu*on  appelle  la  réaction  caracièyisiique;  très  souvent  c*est 
un  tn>3upe  de  réactions  qui  doit  donner  la  certitude  de  la  présence 
'i'un  poison  végétal  donné.  D'autres  fois,  et  cela  est  fort  heureux, 
Hdentification  est  faite  au  moyen  d'une  preuve  physiologique,  et  heu- 
rtrusement  le  nombre  des  substances  augmente,  dans  lesquelles  cette 
pn?ave  pt^ut  s'exécuter  avec  facilité  et  surtout  avec  des  résultats  surs 
-t  évidents. 

(3ette  digression,  au  sujet  de  ce  qu'on  appelle  la  i^éaction  caracté- 
ristique, ou  du  groupe  de  réactions  nécessaires  à  Tidentiflcation  d'un 
(H tison  di>nné,  no  paraîtra  pas  hors  de  propos  si  l'on  songe  aux  erreurs 
auxquelK\H  a  pu  donner  lieu  une  interprétation  moins  rigoureuse  de 
c»**i  «»xpression.s. 

«juelqui'S  procédés  au  cours  de  ces  dix  dernières  années,  ont  dû  à 
c^la  une  certaine  célébrité.  Dans  un  cas  on  parla  de  réactions  carac- 
t*'ri<tiques  de  la  delphinine,  dans  un  second  de  la  morphine,  dans  un 
trâ^ième  de  la  str}'chnine,  dans  un  quatrième  de  la  vératrine.  <>n 
• '»rcupa  bi>aucoup  des  premiers  en  Italie,  du  dernier  en  France.  Il 
:.'v  a  plus  de  doute,  aujourd'hui,  qu'il  s'agissait  de  pseudo-colorations, 
;.'ir  impureté  des  extraits,  pseudo-colorations  et  non  réactions  carac- 
•.•*ri*itiqu»'S. 

Kn  ffTft,  un<*  coloration  roupe  brun  avec  l'acide  sulfurique  à  fh)id, 
•M  roup*  clair  avi»c  l'acide  phosphorique  à  chaud  ou  avec  le  réactif 
if  Fnthde.  ne  peut  identifier  In  delphinine  d'une  manière  certaine, 
;  ui>/Iii  on  sait  que  les  albuininoïdes  et  les  peptones,  et  d'autres  subs- 
ianr»*s  dt'«  extraits  st»  ronii)ortent  de  la  m/^me  manière  (Bischoff). 

l'ne  substance  qui,  entre  autn»s  caractères,  ne  pn*sente  pas  d'une 
::.nnî^re  évidente  celui  de  rainertum**,  reconnaissable  dans  les  diln- 
'.i'tns  extrêmes,  et  ne  fournisse  pas  une  preuve  physiologique,  pour 
Liquelle  il  sulTIt  d'ime  si  p«*lile  quantité  chez  la  Rmm  rsmienta  et 
rhvi  h^  rat  coninmn.  ne  peut  être  ronsid«>rée  comme  strychnine.  Une 
<l>tnitii»n  violette  avec  l'acide  sulfurique,  ou  la  réduction  de  Taeide 
loliqui*  ne  sudisent  pas  (nnir  identifier  la  morphin«*:la  valeur  de  i*é- 
icti(iiisr;iractéristiqu<>s  n'appartient  qu'à  cell^  du  groupe  .suivant,  dt'^ 
Vrmint'-eH  à  la  fois  dans  la  mémo  pn*paration:  ce  sont  los  réactions: 
1  .iviT  W  liquide  «le  Fn'»hde;  'J**  avec  le  chlorure  de  for;  3*»  avec  le 
m«.«lange  nitric<»sulfurique  (HischofT,  I.  c). 

Enfin,  pour  le  cas  de  la  vératiine,  une  coli)i*ation  nnige  violet  avec 
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Tacide  sulfurique  ne  suffit  plus  aujourd'hui  pour  Tidentifler  (cas  de 
Brouardel  et  Boutmy),  mais  il  faut  un  ensemble  de  preuves  chimiques 
(réactions  de  Weppen,  do  Trapp,  etc.),  autant  que  possible  appuyées 
par  la  preuve  physiologique. 

J*ai  d*abord  exposé  ces  faits,  qui  suggérèrent  les  divers  procédés 
d'identification  des  substances  extraites  du  milieu  de  putréfaction. 

Quant  aux  substances  que  j'ai  examinées  jusqu'à  présent ,  ce  sont, 
pour  la  plus  grande  partie,  des  alcaloïdes  végétaux,  dont  les  conditions 
de  résistance  à  la  décomposition  sont  moins  connues;  telles  sont  la 
physostigmine,  l'atropine,  la  pilocarpine,  la  vératrine,  la  morphine 
(substances  si  répandues  dans  le  public),  la  daturine,  la  curarine,  la 
codéine,  la  coniine,  l'aconitine.  Je  pris  aussi  en  examen  la  résistance 
du  plus  important  des  glucosides  au  point  de  vue  toxicologique,  la 
digitaline,  et,  parmi  les  acides  végétaux  très  toxiques,  celle  de  la  san- 
tonine. 

Ce  n'est  pas  seulement  en  raison  de  l'importance  toxicologique  pra- 
tique, mais  aussi  sur  des  considérations  théoriques  de  constitution  que 
j'ai  choisi  ce  matériel  d'examen.  Mais  toute  induction  générale  à  ce 
sujet  me  semble,  aujourd'hui,  prématurée.  ' 

Mes  recherches  datent  de  trois  ans  et  six  mois  pour  le  premier 
groupe  de  substances,  de  trois  ans  et  deux  mois  pour  le  second,  de 
deux  ans  et  neuf  mois  pour  le  dernier. 

Parmi  ces  dernières  il  y  a  des  substances  qui  montrent  encore  de 
la  résistance  à  la  décomposition;  pour  quelques-unes,  les  recherches 
successives,  à  des  périodes  de  temps  déterminées,  amenèrent  l'épui- 
sement du  matériel,  tandis  que  Ton  pouvait  toujours  constater  la  pré- 
sence du  poison  dans  le  liquide  putride. 

II  est  à  observer  que  j'introduisis  les  substances  alcaloïdes  à  l'état 
libre  et  non  salifiées,  en  maintenant  toujours  d'égales  conditions  de 
milieu,  une  qualité  et  une  quantité  identiques  de  sang  en  putréfac- 
tion, afin  que  la  quantité  de  liquide  putride  nécessaire  pour  fournir 
un  extrait  avec  des  réactions  propres  d'une  substance  donnée,  pût 
aussi  servir  d'indice  du  degré  de  décomposition  de  celle-ci. 

Dans  le  premier  groupe  seulement,  la  quantité  de  substance  mise 
dans  le  milieu  de  décomposition  fut  de  0,10  en  250  ce.  de  sang  de 
veau.  Pour  les  autres  groupes  on  employa  une  quantité  plus  grande 
de  substance  (0,50)  dans  la  même  quantité  de  sang  (1). 

(1)  L'Autour  exposo  dans  dcMix  tal)leaux,  (juc  nous  omettons  ici  par  brièveté,  les 
faits  observés  dans  les  diflérentcs  périodes  de  temps  et  les  procédés  employés  pour 
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bits  observés  peuvent  se  résumer  brièvement  ainsi: 

<>nt  montré  une  moindre  résistance  à  la  putréfaction  et  ont  disparu 
cumplèteroent  du  liquide  putride,  après  4  mois:  la  digitaline  (0,10),  la 
fantonine  (0,50).  Disparues  également  complètement,  Tatropine,  la  da- 
tarine,  la  physostigmine  (0,10)  au  bout  de  13  mois.  La  codéine  (0,50) 
était  encore  présente  en  petite  quantité  à  cette  époque. 

Ile  rot'me,  donnaient  des  preuves  de  présence,  après  27  mois,  la 
oTphine  et  la  picrotoxine  (0,50). 

Après  34  mois,  nous  trouvons  encore  subsistantes,  en  bonne  quan- 
ut«f,  dans  le  liquide  putride,  Taconitine  et  la  cicutine  (0,50). 

Après  39  mois,  la  vératrine  subsiste  également,  en  bonne  quantité 

•  toujours  en  Jugeant  d*après  la  quantité  de  liquide  putride  qui  en  ré- 
vèle les  réactions);  en  ce  qui  concerne  la  curarine  elle  a  donné  toutes 
lc4  preuves  do  son  existence  à  Tétat  inaltéré  Jusqu*au  mois  de  jan- 
\i*i*r  1887,  c'est-à-4lii*e  pendant  28  mois;  au  bout  de  39  mois  la  preuve 
physiolo^que  fit  défaut,  tandis  que  les  réactions  qui  Tidentiflent  p<T- 
«i>taient  avec  la  m^me  intensité,  exception  faite  de  la  réaction  avec 
rai-ttle  sulAirique.  I^es  grenouilles  d*assai  laissent  voir  une  paralysie 
c**i.trale,  et  non  la  paralysie  nerveusi»  typique  <les  extrémités  motrices. 

Kt  inaint«*nant,  si  i  on  cherche  à  a^mpartT  les  résultats  obtenus  ici 
â\-c  IcA  quelques  faits  recueillis  dans  la  littéi'ature  de  la  question,  on 
>afien,'oit  vile  que  les  opinions  exprimées,  iPun  c<Mé,  sur  la  facile  dé- 
c«r:iii>r^itic>n  do  quelques  substanct^s,  de  l'autre,  sur  leur  résistance 

*  i\  puM/e  plus  irrande,  doivent  r»tre  profondément  modifiées. 

I' «ur  le  plus  '.rnuïd  nombre,  ct»pendant,  on  ne  sait  rien  à  ce  sujet; 
t*;!*-:^  sont»  par  exemple,  la  santonine.  la  picrotoxine,  la  cixléine,  la 
f  .rarin*-,  la  |»iloc;irpine,  la  daturine,  etc. 

VuiM,  '*ur  hi  digitaline,  il  nVxiste  {«s  de  ncherchi's  directes,  et, 
*•  -il.  Ivît^a-ndorfr  rap|K.>rte  avoir  pu  obtenir  de  la  digitaline  du  con- 
Vva  stomncal.  iî'»n^  lequel,  depuis  cjualre  mois,  des  feuillas  de  digitale 
•*''i»-i.t  «n  dé<*<»iiii)i>*iitifin  putride  (1).  !*our  nous,  au  r  mois  de  dêcom- 
r'«iii..n.  iiii!!^  iii.  truuvâiiies  pas  de  Iran»  de  digitaline  (preuve  phy- 
*lv'i'|u»'i;  nuiis  cela  ne  conlri*dit  point  le  fait  de  Dragendortf.  qui  s<> 
'"j.I-rl»-  à  *\t'^  enii«litinii«i  diflTèreute^. 


•'*i'' r  n  ^inWncc  <}•*  l:i  «tiih^tniiLV*  t'^xitiuf.  N*nm  ri*nvoviiii«  nu  nuMiiniro  on^iiiAl 
"tr  r  'î.-:r»»n  d».*  ••«uiiiaitri*  U--  <l**t:iilH  <!••  rhn({«it»  i»li-«*r\;ili»ni 
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Ainsi  le  même  Dragendorff  écrit  avoir  trouvé,  après  2  mens  et  Vt» 
l'atropine  dans  un  liquide  de  digestion  artificielle.  Il  ne  dit  pas,  ce- 
pendant, si  c'est  la  limite  extrême  où  Ton  puisse  trouver  Tatropine, 
et  si  c'est  à  la  suite  de  recherches  périodiques  (1). 

Pour  la  physostigmine,  il  y  aurait,  selon  Dragendorff,  une  décom- 
position assez  rapide.  Ainsi  il  écrit  avoir  constaté  la  disparition  de 
0^002  de  physostigmine  après  3  mois  de  putréfaction. 

Par  rapport  à  la  morphine,  Falck  put  en  déterminer  la  présence 
au  bout  de  40  jours  (2),  Dragendorff  et  Kauzmann  après  plusieurs  se- 
maines (?). 

Stass  put  l'identifier  après  13  mois  (3)  (il  n'est  pas  dit  en  quelles 
conditions).  Ce  dernier  fait  concorde  avec  le  résultat  obtenu  par  nous. 

Pour  la  vératrine,  Dragendorff  s'exprime  ainsi:  Il  semble  qu'elle 
ait  une  certaine  résistance  à  la  putréfaction.  Husemann  la  détermina 
dans  une  substance  en  putréfaction  depuis  8  jours  (4). 

Il  est  clair  que  le  fait  de  la  rencontre  fortuite  d'une  substance  to- 
xique, au  bout  de  quelques  jours  ou  de  quelques  semaines,  ne  suffit 
pas  pour  nous  donner  la  conviction  scientifique  d'une  haute  résis- 
tance. De  même,  introduire  une  très  petite  quantité  de  substance,  qui 
peut  échapper  en  partie  à  la  recherche  même  la  plus  attentive,  dans 
un  matériel  que  Ton  abandonne  à  la  putréfaction,  et  en  déduire  en- 
suite la  rapide  décomposition  d'un  corps,  est  une  conclusion  inexacte. 

C'est  pourquoi  ces  recherches  m'ont  paru  utiles.  Si  elles  ne  donnent 
pas  une  solution  immédiate  et  complète  pour  nombre  de  questions  qui 
intéressent  la  Toxicologie  pratique,  elles  peuvent  servir  de  fondement 
pour  établir,  dans  le  cadavre,  les  influences  des  divers  milieux  sur 
la  décomposition  des  substances. 

Les  limites  absolues  de  résistance  d'une  substance  mise  en  quantité 
suffisante  dans  le  milieu  le  plus  diffus,  tel  que  le  sang,  étant  connues; 
la  distribution  de  chaque  poison  dans  les  divers  organes  (5)  étant 


(1)  Dragendorff,  1.  c. 

(2)  Falck,  Lehrbuch  der  praktischen  Toxicologie.  Stuttgart,  1880. 
(!»)  Dragendorff,  1.  c. 

(4)  Ibid. 

(5)  C'est  Ih  une  quef»tion  aussi  importante  pour  les  recherches  toxicologiques 
qu'elle  est  peu  étudiée  en<ore.  Nous  en  avons  un  essai,  pour  quelques  substances 
seulemont,  dans  les  travaux  (ie  Jacques  (Essai  i»/r  la  localisation  des  alcaloïdes)^ 
de  Hegeu  i  Notice  sur  V absorption  des  alcaloïdes  dans  le  foie^  les  poumons  et 
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mîeiix  établie  aussi  au  moyen  de  recherches  opportunes,  nous  arri- 
reroDS  à  des  conclusions  plus  précises  que  celles  qui  furent  obtenues 
par  an  expérimentateur,  lequel  voulut  rechercher,  sans  données  pré- 
liminaires, la  présence  d*un  poison  dans  le  cadavre  des  animaux  (1). 

En  attendant,  il  me  semble  que  les  faits  que  J*ai  exposés  ici  peuvent 
domier  une  réponse  à  une  question  principale,  c*est^-dire  à  celle  de 
ia  limite  approximative  de  résistance,  étant  donné  une  bonne  quantité 
de  matériel  toxique.  G*est  dans  ces  conditions  qu*il  était  utile  d*étudier 
ia  questtoD,  ai  souvent  mise  en  avant  dans  les  cas  d'exhumation.  Quant 
â  rinfloence  de  la  différence  de  milieu,  on  ne  pourrait  en  foire  une 
olyectîon  sérieuse  contre  ces  recherches,  puisque  le  milieu  qui  a  été 
étudié  est  précisément  celui  qui  se  trouve  le  plus  répandu  dans  Tor- 
gmnisme. 

Les  fUts  que  J*8i  recueillis  Jusqu'à  présent,  doivent  désormais  dé- 
mootrer  que  la  putréfoction  n'a  pas,  sur  les  poisons  végétaux  et  prin- 
opâlement  sur  les  aloaloîdesi  une  action  destructive  aussi  rapide  qu'on 
Tarait  cm  Jusqu'icL 


ief  muêdu^  Bmiellas  •  1HT7X  et  de  Juhsbwitbch  (AbsorpiUm  von  Alkaloiden  in 
rfrtchiedênén  Organen  des  lebenden  ThierkÔrpers^  Wûnbtirg,  1886).  Très  ■ou- 
««m  on  parle  de  disparition  de  poison  par  action  de  la  putréfaction  dans  certains 
•vfBAas,  tandis  que,  sdon  toute  probabilité,  oeuz-ci  n*en  eurent  que  des  traces  qui, 
far  là  WÈèœm,  échappant  à  la  recharehe. 

(t/  Oam ,  Sêot  ia  rrfmiancs  d$  ia  Coiehkmê  à  ia  j^utréfactUm  {Journal  de 
fharm^  4t  de  dUif».,  t  XIV,  p.  92). 


4ê  mÊk0Ê.  *  T«M  un. 


■ 


i 


De  quelques  anomalies  de  la  ligne  primitive  dans  le  poulet 
Contribution  pour  son  interprétation  pbilogénétique  <*). 


Non  du  ly  GIUBEPPE  FABOLA. 


Dans  cette  note  destinée  à  apporter  une  contribution  de  flûts  pour 
l*interprétation  philogénétique  de  la  lÀ^tne  primitive  des  oiseaux,  sont 
mises  en  lumière  quelques  anomalies  que  TAuteur  eut  occasion  d*ob- 
server  dans  Texamen,  foit  pour  d*autres  buts,  d*enyiron  deux  cents 
œufs  de  poule  fécondés. 

L* Auteur  après  avoir  indiqué  la  méthode  technique  employée  dans 
ses  recherches,  dit  quelques  mots  sur  la  ligne  primitive  telle  qu*on 
Tobserve  dans  le  blastoderme  des  oiseaux,  sur  son  apparition,  sur  son 
évolution  et  sur  ses  rapports  avec  les  feuillets  du  blastoderme  lui-même, 
la  signification  et  Timportance  des  anomalies  qu*il  eut  la  fortune  de 
rencontrer  étant  précisément  basées  sur  ces  rapports.  Parlant  ensuite 
de  la  signification  philogénétique,  qui  fut  déjà  attribuée  par  divers 
Auteurs  à  la  formation  complexe  de  la  ligne  primitive,  et  de  quelques 
faits  déjà  observés,  qui  viennent  à  Tappui  de  cette  interprétation,  TAuteur 
remarque  que,  en  général,  on  considère  Balfour  comme  le  premier  qui 
ait  formulé  la  véritable  homoloçie,  qui  existe  entre  la  ligne  primitive 
des  oiseaux  et  le  blastopore  ou  orifice  rusconien  des  batraciens  {Com- 
parative Emibryology,  t.  II,  1881),  bien  que  dès  i8T7,  Rauber  (Pri- 
mitivstreifen  und  Neurula  der  Wirbelthieré)  ait  tenté  un  rappixh 
chement  entre  ces  deux  formations  et  que  Duval  ait  signalé  très 


(1)  Archimo  per  le  scienze  mediche,  vol.  Xlll,  n.  10.  —  Noos  ne  donnons,  icû 
qu'un  abrégé  de  ce  travail;  le  résumé  a  été  fait  par  F  Auteur  lui-mémo. 
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explicitement,  dans  une  note  à  la  Société  de  Biologie  de  Paris  du 
15  mai  1880,  l'homologie  en  question,  en  Tappuyant  de  précieuses  ob- 
serralions  et  d*inductions  d*une  très  grande  valeur. 

On  sait,  du  reste,  que  les  recherches  des  embryologistes  ont  démontré 
que  la  présence  d*un  véritable  blastopore  peut  être  considérée  comme 
oormale  dans  quelques  espèces:  dans  le  Melopsitiacus  undulatus 
{ Etraun  ),  dans  le  passereau  (  KupfTer  et  Bambecke  ),  dans  le  canard 
(BelloDci).  D*autre  part  Duval,  dans  son  intéressant  travail  de  1884  sur 
la  formation  du  blastoderme  dans  le  poulet ,  après  avoir  décrit  dans 
le  rossignol  un  cas  de  perforation  du  bourrelet  blastodermique  dans 
wm  extrémité  postérieure,  parle  d*un  blastoderme  de  poulet,  de  quatre 
ou  cinq  heures  dincubation,  lequel,  sectionné,  lui  révéla,  dans  sa  partie 
postérieure  et  le  long  de  la  plaque  aooiale,  une  vraie  fissure  linéaire 
antéro-postérieure,  dont  les  lèvres  avaient  précisément  la  constitution 
du  bourrelet  blastodermique. 

Les  observations  que  TAuteur  ijoute,  à  ce  propos,  à  celles  de  ses 
prédécesseurs,  sont  au  nombre  de  cinq  et  concernent  toutes  le  blas- 
toderme du  poulet  domestique.  Deux  d*entre  elles  se  rapportent  à  des 
orifices  constatés  à  Textrémité  postérieure  du  blastoderme,  dans  le 
point  correspondant  au  croissanl  postérieur  (Siebel  de  Koller,  etc.); 
deux  autres  à  des  orifices  existant  à  Textrémité  antérieure  de  la 
ligne  primitive  (fossette  antérieure);  la  dernière  à  une  fissure  linéaire 
obtfiervée  dans  un  blastoderme  monstrueux,  dans  lequel  la  ligne  pri- 
miltve,  à  moitié  environ  de  sa  longueur,  se  biflirquait  formant  la 
figure  d*un  y  renversé  (a)* 

Les  deux  premiers  blastodermes  appartenaient  à  des  œufe  qui  avaient 
subi  environ  douze  heures  d*incubation  et  qui,  malgré  cela,  peut^tre 
en  raison  d'un  développement  un  peu  précipité,  présentaient  <]^à  une 
trace  assez  marquée  de  la  ligne  primitive.  Dans  les  deux  cas,  Texamen 
de  face,  à  lumière  transmise  et  à  lumière  réflexe,  révéla,  sur  la  partie 
postérieure  et  médiane  du  blastoderme,  une  dépression  en  forme  d*en- 
ttfjoDoir,  ayant  à  peu  près  la  figure  d*un  triangle  isocèle,  disposé  sy- 
n^^triquement  par  rapport  à  la  ligne  médiane  et  précisément  avec  la 
base  eo  arrière  et  le  sommet  de  Tangle  opposé,  en  avant  Gepi'ndant 
la  faœ  du  triangle  n*était  pas  limitée  si  nettement  que  les  deux  autres 
cMéa  et  elle  allait  S(i  confondre  avec  le  même  bord  postérieur  du  blas- 
toderme qui,  en  ce  point,  apparaissait  presque  rectiligne  et  d*une  struc- 
ture moins  compacte  et  moins  régulière  que  dans  tout  le  reste  de  son 
extanfloo;  le  sommet  de  Tangle  opposé,  qui  gisait  sur  la  ligne  médiane, 
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se  perdait  pour  aiiui  dii-e  dans  cette  première  trace  de  lîj^  prîmi- 
tive  qui  a  été  indiquée.  Dans  le  fond  de  la  dépression  en  forme  d'en- 
tonnoir, décrite  ci-dessus,  on  voyait  très  fkcilement,  même  à  un  failli*- 
^X)ssi8sement,  un  ori&oe  à  peu  pi'ès  circulaire,  à  contour  net,  «t  qui 
traversait  toute  l'épaisseur  du  blastoderme,  dans  l'un  des  cas,  tmr  la 
ligne  médiane,  dans  l'autre,  un  peu  à  sa  gauche. 

Dans  un  de  ces  deux  cas  on  observait,  à  la  superûcie  de  la  partie 
la  plus  profonde  de  la  dépression,  dis  ou  douze  globules  vitellins  dont 
quelques-uns  étaient  nucléês  et  très  semblables  à  ceux  qui  constituent 
quelquefois  un  fiUiment  épiaxlai. 

Bien  que  i'examen  de  face,  à  fort  grossissement,  e&t  exclu  abso- 
lument le  doute  que  cette  ouverture,  au  lieu  d'êti'e  naturelle,  fût  due 
aux  manipulations,  l'A.  procéda  à  la  section  des  blastodermes  respectif- 
Or,  toute  la  série  des  sections,  faites  en  direction  transversale,  c'est- 
à-dire  perpendiculaire  à  l'axe  du  futur  embryon,  ne  fit  que  confirmer 
l'existence  et  l'extension  de  l'ouverture  mentionnée,  manifestant  daR<i 
SCS  bords  la  structure  des  lèvres  d'un  orifice  rusconien,  soit,  la  l'uston 
fie  l'cntoderme  et  de  VecUxierme  en  une  masse  unique  et  homof^ènê 
d'élèntetits. 

Les  deux  blastodermes  qui  présentaient  un»  ouverture  à  l'extromité 
antérieure  ou  tt'te  de  la  ligne  primitive,  f\irent  ouverts  après  20  heures 
d'incubation.  La  ligne  primitive  qui  avait  alors  atteint  un  C^  déve- 
loppement, était  normale  dans  toute  sa  longueur,  excepté  à  son  ex- 
trémité antérieure  où  etti^  se  montrait  plus  obscure  et  plus  compacte 
que  d'ordinaire  et  où  (spécialement  dans  un  des  deux  cas)  le  renfle- 
ment  coudai  atteignait  une  évidence  insolite.  Dans  les  deux  blasto- 
dermes, le  fond  du  dllon  primitif,  au  niveau  de  ce  que  Too  appelle 
la  fosette  antérieure,  était  ouvert,  donnant  lieu  i  une  étroite  fissure 
presque  rectiligne,  visible  à  faible  gi'ossissemenl,  et  d'une  longueur  qui 
variait  de  </to  à  '/„  de  oe^c  de  la  ligue  primitive  elle-même.  Et,  dans 
ces  deux  cas  aussi,  la  série  des  sections  pratiquées  démontra  gue  l'ou- 
verture traversait  complètement  le  blastoderme  et  que  ses  bords 
avai^it  les  caractères  propres  des  lèvres  du  blastopore,  comme  on  t'ob- 
serve cbez  les  batraciens.  De  plus,  les  huit  ou  dix  sections  suivant 
immédiatement  celles  qui  passaient  par  l'orifioe,  présentaient  dans  ta 
partie  médiane,  un  sillon  primitif  non  à  fond  légèrement  et  régoUè- 
reuienl  concave  comme  d'ordinaire,  mais  s'eafonçant  à  angle  aigu  dans 
l'épaisseur  de  la  plaque  axiale,  comme  si  cette  demîère  était  réelle- 
ment constituée  par  deux  parties  distinctes,  par  deux  traits  rectilignes 
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àm  bourelet  blastodermique  adossés  et  soudés  entre  eux.  Dans  un  de 
oas  blastodermes  on  ne  trouva  (comme,  du  reste,  cela  arrive  presque 
toojoors)  que  quelque  trace  du  filament  épiaxial;  mais,  dans  Tautre» 
les  lobules  gisant  sur  le  fond  du  sillon  primitif  étaient  singulièrement 
abondants»  spécialement  k  sa  partie  antérieure. 

La  cinquièine  et  dernière  anomalie  observée  se  rapporte,  comme  il 
a  été  dit»  à  un  blastoderme  monstrueux  (24  heures  d*incubation)  dans 
lequel  la  ligne  primitive»  k  moitié  environ  de  sa  longueur»  se  blftir^ 
qnaii  de  manière  à  rappeler  par  son  suspect  la  lettre  y  renversée  (a)» 
Une  des  branches  diveiigentes,  la  plus  longue  et  la  plus  marquée,  se 
aninlanait  à  peu  près  dans  la  direction  longitudinale,  tandis  que  Tautre» 
pins  oourie  et  k  limites  plus  efiCacées,  se  dirigeait  brusquement  à  droite 
de  Taxe  embryonnaire.  Au  point  de  divergence  des  deux  branches  de 
la  ligne  primitive,  laquelle  présentait,  dans  presque  toute  son  étendue, 
on  sUlon  bien  développé,  existait  un  enfoncement  de  forme  irrégulière 
el»  anr  le  fond  de  celui-ci,  se  trouvait  un  orifice  également  irrégulier 
et  beaucoup  plus  ample  que  ceux  que  Ton  avait  constatés  dans  les 
deux  premiers  blastodermes.  0  y  avait  un  très  grand  nombre  de  glo- 
bales vitellins  épars  sur  la  superficie  de  Tectoderme,  près  de  roriflce 
décrit  et  sur  le  fimd  du  sillon  primitif,  au  moins  dans  sa  branche 
aalféiieore  unique.  L*examen  des  sections  transversales  Ikites  sur 
loate  la  partie  postérieure  de  ce  blastoderme»  montra»  comme  dans 
les  cas  précédents,  le  rapport  de  continuité  du  feuillet  interne  avec 
\m  fenillel  externe  et  la  prolifération  du  feuillet  moyen  provenant  de 
la  attsae  commune  et  homogène  constituant»  à  ce  niveau»  la  plaque 
axiale. 

Les  flUts  exposés»  unis  k  ceux  qui  ont  été  observés  par  d*autres 
Avtovs»  sor  d*aatres  espèces  d*oiseaux»  contribuent  à  démontrer  que 
la  piaqueaœkUe  de  Duval»  avec  la  ligne  primitive  correspondante,  doit 
réaUanmt  être  considérée  comme  une  formation  résultant  d'une  double 
tnoe  laissée  par  le  bourrelet  marginal  dans  la  région  médiane  posté» 
ri«u>a  di  blastoderme  durant  sa  progressive  extension  centrifiige,  trace 
dent  les  deux  moitiés  parallèles  sont  normalement  soudées  entre  elles, 
mais  qui  peuvent,  en  certains  cas,  être  séparées  sur  quelque  point» 
donnanl  lien  à  des  orifices  ou  à  des  flanires  plus  ou  moins  étendus. 
D'astre  part  les  rapports  des  feuillets  embryonnaires  à  niveau  des 
dits  oriflees,  et  la  singulière  abondance  des  globules  vitellins  que  Ton 
obaenre  paribis  à  proximité  de  ces  derniers,  rendent  très  étroite»  pour 
Ifls  raisons  que  TA.  a  exposées  dans  la  première  partie  de  son  travail» 
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Tanalc^e  entre  la  formation  complexe  de  la  ligne  primitive  et  < 
qui  prend,  chez  les  batraciens,  le  nom  d'orifice  rusconien.  même  e 
ce  qui  concerne  les  rapports  de  celui-ci  avec  le  bouchon  vitellin. 

n  est  bien  vrai  que  la  position  des  ouvertures  exceptionnellemei 
observées  ne  correspond  pas  toujours,  par  rapport  à  l'eusemble  t 
parties  du  blastoderme,  à  celle  de  l'oriflce  rusconien,  mais,  après  les 
considérations  et  les  faits  exposés  par  l'A.  il  semble  absolument  permis 
de  considérer  toute  la  ligiie  primitive  comme  un  blastopore  rudimen- 
taire  dont  les  lèvres  sont  soudées  on  une  espèce  de  raphé  médian 
antéro-postérieur;  et,  si  ce  blastopore  rudimentaïre  présente  des  per 
forations  qui  démonti-ent  sa  parenté  avec  le  blastopore  des  antres  ver- 
tébrés, ces  perforations  pourront  se  rencontrer  dans  toute  son  exten- 
sion, bien  iju'il  semble  (même  d'après  les  observations  faites  par  les 
autres  Auteurs),  que  les  deux  extrémités  de  la  ligne  primitive  en  soient 
le  siège  préféré. 

Ou  reste,  quelles  que  soient  les  modalités  de  formation  de  la  ligne 
primitive  que  l'on  veuille  admettre,  le  Sut  est  que  la  grande  majorité 
des  embryolc^istes  est  d'accord  pour  attribuer  au  système  de  la  ligne 
primitive  (7  compris  le  croissant  post.)  une  signification  philogénétique 
très  importante  en  la  considérant  comme  Vhonu^Offuc.  non  seulement 
de  la  ligne  primitive  des  reptîle.8,  mais  encore  du  blastopore,  ou  anus 
de  Rusconi,  des  amphibies,  formation  à  laquelle  elle  correspond  et  par 
sa  propre  nature  et  par  rapport  à  la  genèse  des  feuillets  embryon- 
naires. Il  est  cependant  nécessaire  d'observer  que  celte  homologle  peut 
être  partielle  ou  totale  et  que,  en  cette  question,  trois  possibilité 
sont  à  considérer: 

1'  que  l'ancien  blastopore  se  soit  purement  et  simplement  fermé; 
2*  qu'avant  de  se  fermer  il  se  soit  déplacé  en  tout  ou  en  partie  ;  3*  qu'il 
s'y  soit  ajouté  quelque  nouvelle  formation  pour  constituer  avec  le  blas- 
topore fermé  ce  qui  est  aujourd'hui  la  ligne  primitive;  cette  dernière 
hypothèse,  pour  diverses  raisons,  apparaît  comme  très  probable.  Na- 
turellement la  question  se  rattache  à  celle  très  complexe  et  encore 
obscure  des  canaux  neuroentériques  et  amniallantotdiens  dans  les  di- 
verses classes  (i). 

L'A.  se  contentera  du  rappeler  que  la  ligne  primiUve  des  oiseaux. 


(IJ  Voir  à  ce  (irojioa  riulércasanl  Iravail  [luhlié  l'annéo  dernière  \/tt  le  pro£  G 
coimn  (ArcA(««i  iUxl.  tU  Biohgie,  i.  X,  p.  273,  avec  une  planche). 
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alors  QQ^elle  atteint  son  maximum  de  développement»  arrive  à  on  point 
très  antérieur  à  celui  auquel  correspond  le  blastopore  des  vertébrés 
inférieurs. 

Toaiefois»  autant  qu*on  le  sache  jusqu'à  présent,  le  vrai  canal  neuro- 
entérique  s*ouvre,  chez  les  oiseaux,  dans  la  fossette  antérieure  du 
siUoo  primitif;  setUement  quand  celiez  s'est  portée  très  en  arrière , 
s'approchant  ainsi  de  la  région  où  se  trouvait  auparavant  le  sillon  du 
croiflaant  postérieur;  et  alors  ce  canal  correspond  exactement,  même 
quant  à  la  position  par  rapport  aux  formations  embryonnaires,  à  celui 
des  reptiles  et  même  à  celui  des  amphibies ,  c'est-à-dire  à  la  partie 
antérieure  du  blastop(»re  des  vertébrés  inférieurs. 

Donc  la  ligne  primitive  des  oiseaux  ne  correspond  parfaitement  à 
eeUe  des  reptiles  et  des  amphibies  que  quand  elle  s*est  retirée  vers 
le  croisBant  postérieur,  et  le  sillon  primitif  ne  correspond  à  Tintrofle- 
xkm  des  reptiles  que  quand  il  s*est  raccourci  et  réduit  près  du  Heu 
où  8*élait  formé  le  sillon  du  dit  croissant.  C'est  pourquoi,  lorsque  s'ouvre 
on  blastopore  dans  la  fossette  antérieure  de  la  Jeune  ligne  primitive 
des  oiseaux,  U  ne  correspond  pas  rigoureusement*,  quant  à  la  place, 
an  Masiopore  embryonnaire  des  reptiles  et  des  amphibies,  mais  il  do- 
Trait  être  considéré  comme  une  nouvelle  formation.  U  est  certain,  ce* 
pendant,  que  ce  déplacement  du  blastopore  n'altère  pas  essentiellement 
la  (brme  générale  de  la  gastrula. 

Sous  le  rapport  purement  idéal  aussi  bien  que  sous  le  rapport  phi- 
logéoéiique,  l'extension,  en  avant,  du  processus  semblable  à  celui  par 
Irqnel  s'ouvre  le  blastopore,  est  d'une  CUble  importance  morphologique 
et  n'enlève  rien  à  l'homologie  <ie  la  ligne  primitive  avec  le  blastopore 
«les  vertébrés  inférieurs  ;  non  seulement  le  blastopore  est  en  lui-même 
an  organe  en  mouvement  continuel,  mais  il  peut  encore  se  déplacer 
facilement  par  rapport  à  l'embryon.  Bellonei  a  démontré  à  propos  de 
TAxoloU  que  le  blastopore,  dans  la  même  espèce,  peut  changer  de 
piaoe.  En  outre,  nous  pouvons  rappeler  que  le  blastopore  vitellin  des 
tonnes  méroblastiques  est  certainement  homologue  à  une  partie  du 
blastopore  des  amphibies,  bien  qu'il  soit  très  déplacé  dans  la  sphère 
Titelline.  Dans  tous  ces  cas,  le  mouvement  et  le  déplacement  n'altèrent 
eo  rien  les  relations  essentielles,  et  la  gastrula,  dans  sa  totalité,  reste 
U  même. 

La  ligne  primitive  des  mammifères  doit  être  interprétée  comme  celle 
Ides  iiiseanx;  elle  représente  un  moment  dans  le  processus  général  de 
Jla  gattmlatioQ.  Chez  les  manmiifères  aussi  il  se  forme  un  canal  neuro- 
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entérique,  ou  entier,  ou  rudimentaire  (Lieberkfihn-Heape-Braon-Kôl- 
liker),  lequel  a  la  même  signification  que  celui  des  oiseaux.  On  peut 
donc  affirmer,  toujours  avec  plus  de  fondement,  que  la  gastralation 
des  vertébrés,  bien  qu*elle  se  détermine  en  beaucoup  de  formes  par- 
ticulières, dues  aux  différentes  constitutions  de  Vceut,  conserve  cependant 
toujours  essentiellement  le  même  type. 


Sur  Veiiatence 
et  sur  la  nature  du  centre  respiratoire  bulbaire  <^). 


RsGHiRcns  du  jy  ▼.  ADUCCO. 


(Utermtoin  «ê  PhTiloIoffW  «ê  l*UilTWiiM  «ê  TuIb). 


La  plupart  des  physiologistes  admettent  qu*il  existe  dans  la  moelle 
aUongée  un  amas  de  substance  nerveuse,  qui,  selon  le  plus  grand 
nombre,  serait  le  centre  des  mouvements  respiratoires. 

iréminents  physiologistes  ont  soulevé  de  nombreux  doutes  contre 
l>u5i**nce  iKun  centre  respiratoire  bulbaire,  dont  la  fonction  serait  de 
pT'si'ier  aux  mouvements  de  la  respiration,  c*est-à-dire,  de  donner 
•ciinne  aux  impulsions  motrices,  qui  vont  à  tous  les  muscles  de  l'ap- 
pareil respiratoire,  et  qui  serait  la  condition  sine  qua  non  de  la  respi- 
ratioD,  tellement  que  celle-ci  cesserait  dès  qu*il  serait  extirpé  ou  dé» 
cmit.  Et ,  si  la  plupart  reganlent  encore  comme  prouvée  Texistence 
du  centre  respiratoire  bulbaire,  il  but  cependant  reconnaître  que 
cHtf  manière  de  voir  est  grandement  battue  en  brèche  par  la  force  des 
aivuroents  expérimentaux  ap|X)rt6s  spécialement  par  Brown-Séquard» 
par  B.  W.  Richardson,  par  Bennet  Dowler,  par  Rokitansky,  par  Schroff, 
par  Ljiutenbach,  par  LangendorfT,  par  Nitschmann,  par  A.  Mosso  et 
par  M'ertheimer. 

I»*  l'examen  des  travaux  publiés  par  les  physiologistes  nommés  ci- 


1  S/  AnmaU  dt  f^^nuitria  e  scimze  n/fint^  publiéet  par  les  minf  du  Manicome  R. 
>  T  ;nn  Vol.  1.  fam*.  III,  «;t  vol.  Il,  fam:.  I  (188P-H0).  —  I)ani«  la  traduction  fran- 
&.^  •if  •*€  travail,  j'ai  omift,  pour  phia  de  brièveté.  r«  qui  regarde  la  littôratura 
V  la  q'amcion ,  la  critique  dea  méthodes  employées  et  des  inier|irétationii  suivies 
;«.-  i'siitras  «■ipériiii<*ntateun ,  ainsi  que  la  de«cription  détaillée  de  la  méthode 
hÊt  2.X4»"  que  j*ai  employée  dans  oea  recherches  ;  je  me  borne  à  rcxposition  de 
s^  t  ^|«rrieDCM  et  de  leurs  résultats.  Ceux  qui  désireraient  étudier  plur>  h  font!  la 
tmuvemnt,  dans  le  mémoire  original,  tous  les  détails  que  je  n*ai  point 
iz^  ici    Voir  AnmaU  di  freniatria  etc. 


jrfA^M  iimkÊmÊtêê  4ê  Jw%w.  ^  T»»*  lUI. 
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dessus  il  résulte  que ,  selon  les  uns  (Brown-Séquard ,  Langendorff  et 
Wertheimer),  la  moelle  allongée  ne  possède  pas  un  véritable  centre 
respiratoire  et  que  Tarrèt  de  la  respiration,  consécutif  à  son  ablation, 
n*est  pas  autre  chose  qu*un  phénomène  d*inhibition  provoqué  par  Tex- 
citation  que  Fopération  produit  sur  les  parties  environnantes  des 
centres  nerveux.  Selon  d*autres  (Mosso),  la  respiration  s*accomplit  par 
Tœuvre  d*autant  de  mécanismes  musculaires  (face,  diaphragme,  thorax, 
abdomen),  qui  ont  des  centres  nerveux  propres;  la  moelle  aUongée 
servirait  seulement  à  les  coordonner.  En  conditions  spéciales,  chacun 
des  centres  respiratoires  pourrait  fonctionner  indépendamment  des 
autres  et  indépendamment  du  centre  bulbaire. 

Je  me  suis  proposé  de  chercher  si,  dans  la  moelle  allongée,  il  existe 
un  appareil,  ou  un  centre  nerveux  de  fonction  respiratoire,  et  si  cet 
appareil  ou  centre  agit  comme  transmetteur  dlmpulsions  motrices  ou 
comme  inhibiteur  d'autres  centres  respiratoires  situés  plus  bas,  c*est- 
à-dire  dans  la  moelle  épinière. 

Mettant  à  profit  l'expérience  faite  par  d'autres.  J'ai  voulu  m*occaper 
de  cette  question  en  me  servant  de  moyens  de  recherche,  selon  md, 
moins  imparfaits. 

On  sait  que  le  chlorhydrate  de  cocaïne,  appliqué  sur  Técorce  céré- 
brale ,  abolit  Texcitabilité  de  la  substance  grise  et  en  paralyse  la 
fonction.  D'autre  part,  au  moyen  de  nombreuses  recherches,  que  je 
publierai  dans  la  suite,  je  me  convainquis  que  la  même  action  s'exerce 
sur  le  protoplasme  contractile  des  amibes,  des  vorticelles  et  d'autres 
protistes.  De  même,  je  vis  cesser  tout  courant  protoplasmatique  dans 
les  charées,  dans  les  nitelles,  etc.,  soumises  à  l'action  du  chlorhydrate 
de  cocaïne,  et  reparaître  les  mouvements,  tant  dans  ces  végétaux  que 
chez  les  protistes,  si  on  lavait  abondamment  la  préparation  microsco> 
pique.  Les  mouvements  des  cils  vibratiles,  ceux  des  spermatozoïdes  et 
enfin  ceux  des  cellules  lymphatiques  subissent  également  le  même 
sort.  La  fibre  musculaire  elle-même,  si  la  dose  de  poison  est  suffisante 
et  si  son  action  dure  assez  longtemps,  perd  son  excitabilité  au  courant 
électrique.  Enfin,  l'action  locale  de  la  cocaïne  sur  les  terminaisons 
périphériques  de  quelques  nerfs  de  sens  prouve,  elle  aussi,  que  cet 
alcaloïde  jouit  de  la  propriété  de  paralyser  les  éléments  avec  lesquels 
il  se  trouve  en  contact. 

Ce  fut  pour  ce  motif  que  je  pensai  à  m'en  servir  pour  l'étude  des 
fonctions  de  la  moelle  allongée  et,  à  l'occasion,  d'autres  parties  du 
système  nerveux  central  et  périphérique. 
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Les  premiers  résultats,  obtenus  en  appliquant  le  chlorhydrate  de 
cocaïne  directement  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule,  me  dé- 
mootrèrent  la  possibilité,  l'opportunité  et  Tavantage  de  recourir  à  cette 
méthode  plutôt  qu*à  la  destruction  sanglante  ou  à  d'autres  moyens, 
ans  excepter  le  reflroidissement  du  bulbe. 

L'emploi  d'une  substance,  d'action,  selon  toute  probabilité,  paraly- 
tttriee,  promettait  de  donner  des  résultats  aptes  à  porter  quelque  lu- 
mière dans  la  controverse  sur  l'existence  et  sur  la  nature  du  centre 
respiratoire. 

L*exaroen  simultané  du  mode  de  se  comporter  d'autres  fonctions, 
qui  ont  leur  centre  dans  le  bulbe,  aurait  permis  un  Jugement  sur  la 
nature  fonctionnelle  du  centre  respiratoire.  On  peut  en  eflet,  il  me 
•emMe,  considérer  comme  doués  de  fonction  égale,  dans  leur  sphère 
d'action  respective,  les  éléments  nerveux  qui,  sous  l'influence  d'un 
agent  déterminé,  ou  excitant,  ou  paralysant,  se  comportent  de  la 
m^me  manière. 
Quelques  mots  seulement  de  la  méthode  que  J'ai  suivie. 
Josqn*à  présent  Je  n'ai  employé  que  des  chiens  adultes.  Presque 
toQjours  les  chiens  hargneux  sont  ceux  chez  lesquels  les  choses  pro- 
cèdent le  mieux.  Ils  supportent,  impassibles,  les  opérations  les  plus 
doQlonreuses  et  très  rarement  ils  se  plaignent  ou  se  convulsent  pen- 
dant Texpériencc. 

Je  «lécouvrais  la  moelle  allongée  de  manière  à  pouvoir  pénétrer  di- 
rpdement  dans  la  cavité  du  quatrième  ventricule.  Au  moyen  des  ap- 
pareils graphiques  J'enregistrais  les  modifications  de  la  respiration 
tboreciqne,  diaphragmaUque,  abdominale,  de  la  pression  sanguine  et 
4es  eontractions  cardiaques  durant  l'expérience. 

Après  avoir  obtenu  la  graphique  normale  des  difTéronts  mouvements, 
oo  Avisait  agir,  sur  la  partie  postérieure  du  plancher  du  4*  ventricule, 
le  chlorhydrate  de  cocaïne  ou  autres  substances,  ou  l'excitation  élec- 
trique". 

Avant  de  faire  agir  la  cocaïne  J'ai  toi^ours  déterminé  la  température 
rectale  on  vaginale  de  l'animal,  mesuré  le  diamètre  de  la  pupille,  essayé 
la  sensibilité  conjonctivale  et  cornéenne,  établi  les  efibts  de  la  douleur 
mr  la  pression  sanguine  et  sur  la  respiration,  observé  le  réflexe  du 
«phincler  de  l'anus,  celui  de  la  déglutition,  dt»  la  salivation,  otr.;  Je 
reaieilUs  aussi  presque  toi^ours  des  urines  pour  la  recherche  de  la 
idyerMS  et  de  l'albumine.  Je  me  borne  pour  le  moment  à  citer  ces 
demiin's  recherches  parce  que  J'en  ferai  Toldet  d'un  travail  spécial. 
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Je  tenala  prêt  Tappareil  pour  1b  respiration  artificielle,  fimné  par 
un  soufflet  plus  ou  moins  grand,  selon  la  grosseor  da  chien,  et  mis 
en  mouTement  par  un  moteur  à  gaz. 

En  même  temps  i^ue  la  graphique  des  direrses  fimctiona,  dont  J'ai 
parlé,  J'inscrivais  aussi,  sur  le  cylindre  noirci,  le  temps  en  secondes, 
me  servant  d'an  signal  électro-magnétique  Deprez,  intercalé  dans  un 
circuit  constilaé  par  deux  piles  Bunsen  et  par  une  horloge  qui  ouvrait 
et  fermait  le  courant  à  chaque  seconde. 

Le  courant  induit,  produit  par  deux  piles  Leclanché  unies  au  cha- 
riot Du  Bois-Reymond,  servait  à  me  donner  les  excitations  nécessaires 
pour  produire  la  douleur  ou  agir  sur  le  bulbe.  Dans  le  second  cas 
j'enlevais  le  cylindre  de  fer  doux,  que  l'on  met  dans  le  centre  de  la 
bobine  primaire,  et  Je  pouvais  ainsi  obtenir  des  courants  plus  Ihiblea. 


Ceci  établi,  Je  décrirai  quelques-unes  des  expériences  que  J'ai  ftites. 

Une  des  preuves  les  plus  convaincantes  pour  démontrer  qne,  dans 
la  moelle  allongée,  il  y  a  des  appareils  inhibiteurs  de  la  respiration 
et  non  des  appareils  d'où  partent  les  premières  impulsions  respira- 
toires,  devrait  être  fournie  par  les  effets  prodoits  au  moyen  de  l'ex- 
citation. Langendorff,  en  effet,  se  proposa  la  question:  Peut-on,  par 
le  moyen  de  l'excitation  de  la  moelle  allongée,  empêcher  la  respiratkm 
d'un  animal  (1)}  Pour  y  répondre  il  eut  recours  aux  excitations  èle<y 
triques,  mécaniques  et  chimiques. 

Avec  l'excitation  électrique  les  effets  ne  furent  pas  constants.  1 
tefois,  le  plus  souvent,  il  obtint  ou  affaiblissement  on  suppression  i 
l'activité  respiratoire.  Ceci  le  conduisit  à  admettre  une  plus  { 
activité  du  centre  expiratoire  ou,  pour  mieux  dire,  du  centre  inhfliir  ] 
teur.  Gomme  il  obtint  quelquefois  des  effets  inspiratoires  il  admet  que 
ces  expériences  indiquent  la  possibilité  de  l'existence  d'un  ceotn  res- 
piratoire proprement  dit  dans  la  moelle  allongée.  Cependant,  il  œ 
semble  pas  éloigné  d'attribuer  les  effets  inspiratoires  à  l'excitaticm  de 
fibres  nerveuses  qui  courent  dans  la  moelle  allongée,  et  non  à  l'exci- 
tation de  cellules. 

Au  contraire ,  les  expériences  faites  précédemment  par  Kronecker 
et  Marckwald  (2)  conduisirent  à  des  résultats  qui  ne  concordent  pas 


(1)  Du  Bois-Retmomd's  Arefi.  1881,  Physiol.  Abthig.,  p.  521. 

(2)  H.  Kronecker  und  M.  Marckwald,  Ueier  die  AlhembeiB^unff  des  Zvxrdt- 
ftUs.  —  Du  Bois  Retmond's  Archiv,  Pbj-siol.  Abthig.,  1879;  yç.  592-5M. 
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ftrec  oeax  de  LangendorfT.  Ces  physiologistes  trouvèreiit  que  l'exd- 
tottoD  él«ctnqae  du  balbe  donne  lieu  à  des  effets  inspiratoires  et  en 
tirèrent  une  conclusion  fiivorable  à  l'existence  d'un  centre  respiratoire. 
Selon  Chriatiani  (1),  &d  contraire,  les  excitations  de  la  moelle  allongée, 
ou  ne  produisent  aucun  effet  respiratoire,  ou  produisent  des  effets 
Ttrûbles  et  qu'il  est  difficile  de  bien  déterminer. 

An  ooun  de  mes  expériences  J'ai  plusieurs  fois  porté  l'excitation 
êleetrique  induite  sur  la  moelle  allongée.  Les  électrodes  étaieit  ler- 
minés  par  deux  minces  lamettes  d'or  que  l'on  appliquait,  à  une  petite 
dùlanee  l'use  de  l'autre,  directement  sur  la  substance  nerveuse,  dans 
la  région  considérée  comme  étant  le  siège  du  centre  respiratoire.  De 
oUe  manière,  mdme  si  le  chien,  qui,  comme  Je  l'ai  dit,  n'était  pas 
narcotisé,  s'agitait,  on  n'avait  aucune  lésion  traumatîque  du  bulbe. 
J'emplojni  des  courants  de  diverse  intensité  que  l'on  pouvait  supporter 
sur  la  langue. 

Le*  effets  obtenus,  chez  le  même  animal  aussi  bien  que  chez  d'autres, 
tarent  constamment  Inspiratoires.  Quelquefois  on  eut  une  inspiration 
fareée,  qui  pnla  le  thorax  en  position  hyperinspiratoire,  et  là  II  se 
pmdoisit  une  série  de  mouvements  respiratoires  fréquents.  La  fig.  1 
oOhe  tu  exemple  évident  du  ait 


FSg.  1.  ^  BuiUtîoB  ti«ctriqiu  fiirU  da  bnllM. 

Joaqo'à  a  on  a  la  courbe  normale  de  la  respiration  et  da  pouls. 
Iwpais  a  Jusqu'à  «e  tm  hit  agir  le  courant  électrique.  Gomme  un  le 
t-Àl  par  la  figure,  le  thorax  se  dilate  immédiatement,  ensuite  il  bit 
nor  iiérle  de  mouvements  respiratoires  (2)  fréquenta,  restant  toujours 


I  A   CmwrUHi.  Uabfr  Alhiinaig$emtmt  uitti  etnir^MUiU  Alkmttttginerwtn 
:  (far  B^rlimer  AAad..  IHtti.  pp.  2IV.fi:)). 
«T,  Iiaoi  loaa  Ua  Uteit  da  la  rMpiration  thoneiqiie,  comme  ili  ont  M  racumllti 
■•«■  U  immtimitim\f\n  i»  Uâkmx,  Ua  eourbw  aanl  raivaniM,  e'MU.dii«  qiM  la 
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en  position  inspiraloire.  C'est-à-dire  que  l'on  a  un  tétanos  incomplei 
des  muscles  de  la  respiration.  Après  avoir  cessé  l'excitation,  le  thorax 
revient  graduellement  à  la  position  de  repos,  présentant  en  même 
temps  de  légères  oscillations  qui  sont  visibles  dans  la  court>e.  Enfin 
il  exécute  un  mouvement  respiratoire  qui  commence  avec  l'expiralion 
et  qui  finit  avec  l'inspiration.  1-e  pouls,  après  7-S"  de  l'application  de 
l'excitation,  devint  plus  rare  avec  des  périodes  de  plus  grande  ou  de 
moindre  fréquence.  En  interrompant  TexcitatioD,  il  pontinua,  pendant 
une  minute  environ,  à  être  peu  fréquent  et  ensuite  il  reprit  la  marche 
primitive.  Dans  la  pression  on  observa  une  légère  diminution  suivie 
d'une  augmentation  également  lègiire.  Il  y  eut  un  nouvel  abaisseniL<nt 
consécutif  et  ensuite  il  alla  graduellement  en  augmentant  d'envinm 
10  mm. 

D'autres  fois,  à  la  suite  de  l'action  d'un  courant  plus  faible,  oo  eat 
une  simple  dilatation  du  tborax. 


Fig.  2.  —  Excitation  électrique  trfe  foible  du  hiilbo. 


Dans  la  fig.  2,  la  distance  entre  les  deux  bobines  étant  égale  à  2 
on  eut  un  léger  effet  inspîratolre. 


Fig,  3.  —  Eicitaliou  elticlrique  faible  du  buUie. 
Dans  la  fig.  3,  au  contraire,  on  augmenta  l'excitation  en  appro 


£Iatation  du  thorai ,    riDspiratioD,   est  rejirêseDtée  par  une  ligne  deK«nd»Bt«, 
que,  au  coiiliniro ,  la  T-onst fiction  ,  l'expiralioo ,  produit  une  MgM  MOenilMiW.   ï 
plus ,  j'averlirni ,  une  tnia  pour  toutes ,   que   toutoa  lee  flgUTM  doivent  M  Un 
gauobe  h  droite  et  que  le*  indicatioiu  T.  en  ",  P,  ?r,  R,  «igniflent,  re^oeliVMMM 
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la  bobine  secondaire  de  la  bobine  primaire  (cm.  18).   L'eSet  inspira- 
taire  fbt  plus  grand. 

^B  Dans  la  Sg.  4,  l'escîtation  est  encore  plus  grande.  La  plume  qui 
inscrit  la  respiration  marque  une  inspiration  profonde,  puis  une  série 
d'actes  respiratoires  réguliers  et  (l'équents,  pendant  lesquels  le  thorax 
s'abaisse  lentement  vei's  l'abscisse  sans  cependant  l'atteindre.  Avec  la 
cessation  de  l'excitation  les  respirations  deviennent  plus  rares.  La 
pression  présente  une  légère  élévation  et  le  pouls  semble  un  peu  plus 


Fig.'4.  —  EicitalLoa  l'iectrique  inediocro  du  bulbe. 


lèliiocre  du  bulbe. 

Ënfln,  dans  la  &g.  5,  on  observe  les  mêmes  effets  que  dans  l'expé- 
rience précédente,  avec  cette  différence  que,  aussitôt  l'excitation  in-'i 
terrompue,  la  ligne  de  la  respiration  passe  au-delà  de  l'abscisse,  ce 
qui  s^niBe  qu'il  est  survenu  une  hyperexpiration.  La  pression  aug- 
mente de  quelques  mm. 

Dana  les  fig.  4  et  5,  on  observe  que,  après  avoir  éloigné  l'excitation 


4  «91  secondes.  Pouls,  Presiion,  Respiration  thnracique.  Dans  lea  fig,  8  et  9, 
1m  lettrae  Jî.  thor.  ot  R.  abd.  signifient  respiration  ihoraeique  et  reipiralion  a^ 
damhtaU.  La  reapiration  atxloimnale  s  été  inscrite  Bii  moyen  d'un  tambour  fc 
bootoa,  c'eot  pourquoi  In  g^raphique  qui  U  repT«Mnt«  n'eri  pas  renversa. 
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du  bulbe,  le  tracé  du  pouls  présente  d'amples  ondulations,  synchrones 
avec  les  mouvements  de  la  respiration,  ondulations  qui  n'existaient 
pas  auparavant  ou  qui  étaient  moins  marquées.  Durant  Texpiration 
la  pression  s'abaisse  pour  s'élever  dans  Tinspiration  successive  et  rester 
à  un  niveau  élevé  pendant  toute  la  phase  inspiratoire.  Dans  l'expira- 
tion le  pouls  devient  plus  rare,  plus  fréquent  dans  Tinspiration  (1). 
En  outre,  en  confrontant  la  fig.  1  avec  les  quatre  autres,  on  peut 
constater  que  ce  toi  seulement  en  employant  une  excitation  relati- 
vement forte  que  Ton  eut  une  vraie  action  sur  le  centre  inhibiteur 
du  cœur,  produisant  un  ralentissement  considérable  des  battements 
cardiaques.  Les  excitations  moins  intenses,  qui  n'agissaient  pas  sur  le 
centre  cardiaque,  avaient  cependant  effet  sur  les  appareils  centraux 
de  la  respiration. 

Ces  expériences  et  d'autres  que,  par  brièveté,  je  ne  rapporte  pas  ici, 
indiquent  que  l'excitation  électrique  agit  comme  excitant  sur  le  centre 
inspiratoire  et  sur  le  centre  vaso-moteur,  comme  inhibiteur  sur  le 
centre  cardiaque.  Elles  concordent  par  conséquent  avec  celles  de 
Rronccker  et  de  Marckwald. 

Langondorff  eut  ensuite  recours  aux  excitants  chimiques,  se  servant 
le  plus  souvent  de  cristaux  de  chlorure  de  sodium,  quelquefois  de 
glycérine.  Parfois  il  n'observa  aucun  effet,  sans  pouvoir  s'en  expliquer 
la  raison.  Rarement  il  obtint  un  simple  ralentissement  de  la  respira- 
tion; le  plus  souvent  il  y  eut  un  long  arrêt,  en  position  expiratoire» 
qui  amenait  la  mort  de  l'animal  si  l'on  ne  pratiquait  pas  la 
tion  artificielle,  ou  si  l'on  n'exportait  pas  le  sel.  Donc,  si  la 
s'arrête,  cela  veut  dire  que  le  chlorure  de  sodium  excite,  dam 
bulbe,  un  appareil  inhibiteur  de  la  respiration. 

J'ai  répété  plusieurs  fois  cette  expérience  sur  des  chiens  non 
thésiés  (tandis  que  Langendorff  employait  des  lapins  chlcnraUaéi) 
j'ai  toujours  trouvé  que  par  l'action  d'un  cristal  de  chlorure  de 


(1)  On  Hait  que,  normalement,  chez  le  chien  et  chez  le  porc,  il  y  a,  dans 
piration,  accélération  des  battements  cardiaques  (par  action,  croit-oo,  sur  le 
inhibiteur  bulbaire)  et  augmentation  de  pression,  et  que,  dans  rexpiration,  il  y  a 
raréfaction  des  contractions  du  cœur  et  abaissement  de  la  température.  On  attribue 
ce  fait  à  plusieurs  causes,  et  la  plus  grande  partie  sont  périphériques.  Diaprée  lei 
tracés  reproduits  plus  haut  on  acquiert  la  conviction  qu'une  des  caoflet  des  va- 
riations respiratoires  de  la  pression  doit  résider  dans  les  centres.  Dau  le  plus 
grand  nombre  des  autres  mammifères  et  chez  les  oiseaux,  il  y  a,  au  contraire, 
abaissement  de  la  pression  dans  Tinspiration  et  augmentation  dans  Texpiration. 
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appliqué  sur  le  plancher  da  4*  ventricule,  on  a  nne  forte  activité 
raquratoire  avec  augmentation  considérable  de  la  pression.  Le  pouls 
ne  se  ralentit  pas,  mais  il  devient,  au  contraire,  plus  fréquent  Je  cnns 
foe  ce  dernier  phénomène  doit  être  attribué  &  l'augmentation  de  fré- 
quence de  la  req)iration.  Je  rapporterai  un  exemple. 


Ftg.  n.  —  Reapiration  et  prcnion  nonnal»  d' 


La  flg.  tf  doone  une  idée  de  la  respiration  et  de  la  pression  d'un 
chien  auquel  on  a  d^à  mis  k  découvert  la  moelle  allongée  et  qui 
reste  tranquille  sur  l'appareil  de  contention.  La  ligne  droite  horizontale, 
qui  se  trouve  au-dessus,  Ait  tracée  en  tenant  la  colonne  du  mercure 
dans  le  manomètre  à  la  hauteur  de  140  mm.  La  pression  est  inférieure 
i  140  mm. 


*i3;ii 


Tif   '    —  Rwpinlion  •!  praHion  du  niëma  rbion  aprt«  «voir  appliqua  un  rriital 
•I*  NaCl  w  l«  plincher  du  4*  «•nlricule. 


La  fig.  7  représente  une  partie  de  tracé  qui  est  la  continuation  di* 
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recte  du  précédent.  En  A  on  introduisit  un  cristal  de  NaCl,  da  poids 
de  gr.  0.09  environ,  sous  le  cervelet,  sur  la  moelle  allongée.  L*effet 
se  produisit  rapidement.  La  pression  s*  éleva  de  135  à  150  mm.; 
ensuite  elle  s'abaissa  encore  pour  se  relever  à  155  mm.  n  survint 
un  nouvel  abaissement  et  une  nouvelle  élévation  à  la  suite  de  la- 
quelle la  pression  se  maintint  au-dessus  de  140.  Plus  tard.  Faction  du 
NaGl,  qui  emplojra  plusieurs  minutes  à  se  dissoudre,  continuant,  elle 
s*éleva  jusqu'au-dessus  de  160  mm.  Dans  le  thorax  on  eut  une  forte 
dilatation;  une  espèce  de  tétanos  inspiratoire  avec  des  secousses,  pas 
très  grandes  mais  très  fréquentes,  des  muscles  inspirateurs,  compara- 
bles à  celles  que  Ton  obtient  par  l'action  du  chlorure  de  sodium  sur 
les  nerCs  de  mouvement.  Cet  état  fut  suivi  de  pénibles  mouvements 
respiratoires  très  fréquents,  tout  d'abord  peu  profonds  et  ensuite 
toujours  plus  amples,  jusqu'à  atteindre  une  ampleur  double  de  l'am- 
pleur maxima  qui  se  trouve  dans  la  figure.  On  a,  sur  quelques  points, 
jusqu'à  22  actes  respiratoires  en  10'^  tandis  que  dans  le  tracé  normal 
(fig.  6)  on  en  compte  22  en  40",  c'est-à-dire,  en  un  temps  quatre  fois 
plus  long. 

La  conclusion  que  l'on  peut  tirer  de  cette  expérience  est  évidente. 
Le  chlorure  de  sodium  a  agi  sur  la  respiration  d'une  manière  tout  à 
fait  différente  de  celle  qui  a  été  observée  par  Langendorff.  Je  ne 
saurais  expliquer  cette  diverse  manière  d'agir,  autrement  qu'en  en 
attribuant  la  cause  à  l'état  de  chloralisation  où  se  trouvaient  les  ani- 
maux sur  lesquels  expérimentait  Langendorff.  Il  peut  se  faire  que 
l'espèce  des  animaux  y  ait  aussi  quelque  influence. 

Gomme  le  courant  induit  et  le  chlorure  de  sodium  en  cristaux  ont 
certainement  une  action  excitante,  il  en  résulte  que  si  leur  action 
s'exerce  sur  des  centres  inhibiteurs,  on  devra  avoir  rafTaiblissement 
ou  l'arrêt  de  la  fonction,  tandis  qu'au  contraire  on  aura  une  h3rper- 
activité  fonctionnelle  si  elle  vient  à  frapper  des  centres  moteurs  pro- 
prement dits.  Or,  comme  les  expériences  faites  jusqu'à  présent  ne 
concordent  pas  dans  leurs  résultats,  il  faut  en  conclure,  tout  au  moins, 
qu'il  y  a  des  conditions  spéciales  qui  compliquent  la  recherche,  en 
modifiant  la  manière  de  se  comporter  des  centres  nerveux  dont  il 
s'agit.  C'est  pourquoi  il  me  semble  prudent  de  se  borner,  pour  le  mo- 
ment, d'après  ces  résultats,  à  n'émettre  aucun  jugement  sur  l'exis- 
tence et  sur  la  nature  du  centre  respiratoire  bulbaire. 


Les  expériences  avec  le  chlorhydrate  de  cocaïne,  que  j'exposerai 
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maintenant,  me  semblent  de  nature  à  apporter  un  peu  de  lumière  sur 
la  question.  Des  trente-sept  expériences  exécutées  je  rapporterai  les 
résultats  qui  intéressent  la  question  que  je  me  suis  proposé  d*étudier. 

Lorsqu'on  applique  le  chlorhydrate  de  cocaïne  à  un  chien,  sur  le 
plancher  du  quatrième  ventricule,  on  observe  que,  dans  un  temps  re- 
lativament  court»  tout  mouvement  respiratoire  cesse  et  que  le  thorax 
s*arrète  en  position  expiratoire.  Le  temps  nécessaire  pour  que  le  phé- 
nomène se  produise  varie  de  quelques  secondes  à  plusieurs  minutes 
et  dépend  essentiellement  de  la  concentration  de  la  solution  de  chlo- 
rhydrate de  cocaïne  employée,  de  la  quantité  d'alcaloïde  que  Ton  bit 
agir  en  une  seule  fois  et  de  la  rapidité  avec  laquelle  elle  est  absorbée. 
Cependant  avant  que  Tarrêt  de  la  respiration  se  produise  il  s*écoule 
une  très  brève  période  de  temps  pendant  laquelle  il  y  a  une  respira- 
tion précipitée,  tandis  que  le  thorax  est  en  position  hyperinspiratoire. 
Après  cette  période  les  mouvements  respiratoires  deviennent  plus  rares 
et  finalement  s'arrêtent  complètement. 

On  (^Merve  des  phénomènes  tout  à  bit  difTérents  dans  le  cœur.  Celui- 
ci.  presque  immédiatement  après  Tapplication  du  poison,  se  met  à 
battre  avec  une  fréquence  parfois  extraordinaire,  comme  si  Ton  avait 
sectionné  les  deux  vagues,  ou  comme  si  Ton  avait  empoisonné  ranimai 
avec  l'atropine.  En  outre  il  acquiert  une  grande  amplitude. 

L'accélération  du  cœur  commence  déjà  avant  que  la  respiration  se 
soit  arrêtée;  on  l'observe  même  durant  la  période  dans  laquelle  on  a 
byperinspiratlon  et  anxiété  respiratoire.  Elle  continue  ensuite  quand 
la  respiration  a  tout  à  finit  cessé.  Cependant  si  on  n'intervient  pas  alors 
arec  la  respiration  artificielle,  elle  diminue  graduellement,  mais  seu- 
lement après  plusieurs  minutes.  La  respiration  artificielle  lui  rend  de 
nouveau,  mais  seulement  dans  de  certaines  limites,  la  (k^équence  at- 
teinte après  l'action  du  poison. 

Je  rapporterai  ici  quelques  tracés  qui  rendront  plus  clairs  les  phé- 
Doroènes  décrits  succinctement. 

Imns  la  flg.  8,  au  signe  A  y  on  fbit  agir  le  chlorhydrate  de  co- 
caïne en  solution  à  10  ^/q.  Comme  on  le  voit,  on  obtient  une  élévation 
de  la  courbe  abdominale  et  .un  abaissement  de  la  courbe  thoracigM 
ce  qui  signifie  que  les  muscles  thoraciques  de  Tinspiration  #t  le 
diaphragme  ont  pris  une  position  inspiratoire.  De  plus,  les  actes 
respiratoires,  soit  du  diaphragme,  soit  du  thorax,  sont  devenus 
pltt!»  fWquents.  Après  16'^  le  thorax  et  Tabdomen  s*abaissent  et 
la  ligne  de  la  graphique  respective  revient  gradueUemrat  à  Tab» 


scisse.  Cepmidant,  17  se- 
condes apri's  rappUca- 
lion  de  l'alcaloïde,  les 
mouvements  respira- 
toires cessent.  Les  sept 
dents,  que  l'on  observe 
plus  loin  dans  la  figure, 
sont  dues  à  dea  Insutïla- 
lions  exécutées  avec  l'ap- 
pareil pour  la  respiration 
artificielle,  mis  en  mou- 
vement par  erreur.  Le» 
dents  très  petites,  qui 
l'on  voit  dans  la  lii 
de  la  respiration  thoi 
cique,  correspondent  a 
contractions  du  cœur,^ 
transmises  à  travers  la 
paroi  thoracique. 

La  quatrième  ligne  (P) 
de  la  fig.  8  démontre  que, 
4"  après  l'application  de 
l'alcaloïde ,  c'est-à-dire , 
13"  environ  avant  l'arrêt 
respiratoire,  le  cœur  se 
mit  à  battre  avec  une 
très  grande  fréquence 
qui  alla  en  augmentant 
même  apri>s  que  la 
piration  eut  cessé. 

De&i  pulsations  chai 
10",  que  l'on  avait  ava 
de  faire  agir  la  cocaïne, 
on  arriva  à  37  aussitôt 
après  et  ensuite  à  46  en 
10".  Par  conséquent  la 
fréquence  du  pouls  ftit 
presque  doublée.  Les 
ondulations  respiratoires 
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ligure,  on  observe  en  m^me  teno] 
nue  la  contraction  des  muscles 
donné  lieu  à  une  augmentation 
la  pression  sanguine. 

11  est  à  remarquer  que  le  nocobi 
des  pulsations,  spécialement  vers 
Un  du  tracé,  est  beaucoup  moindre 
qu'il  ne  rêtait  dans  la  Ogure  pré- 
cédente. On  en  compte  31  en  10" 

Enfin,  dans  le  dernier  Irait 
la  ligne  du  thorax,  on  a  une 
dulation  lente  qui  indique  que  dans 
les  parois  Ihoraciques  il  s'est  pro- 
duit un  mouvement  de  dilatation 
suivi  d'un  mouvement  de  constric- 
tion,  tous  deux,  cependant,  très  su- 
perficiels. Sous  peu  je  m'occuperai 
de  ces  mouvements. 

Après  4  minutes  la  pression  com- 
mença à  descendre,  le  pouls  de- 
vint plus  rare  et  très  petil.  raison 
pour  laquelle,  une  minute  après, 
on  comment;»  la  respiration 
licielle.  Cette  pai-tie  de  l'expéri 
est  représentée  |iar  la  flg.  iO. 
manque  la  ligne  des  mouvenu 
abdominaux.  Dans  la 
thorax,  on  voit  que,  dans  le 
antérieur  au  commencement 
respiration  ai'tificielle  (R,  art.) .  le 
thorux  se  dilate  très  lentement. 
Une  fois  la  respiration  artificielle 
commencée,  le  mouvement  de  di- 
latation continue  pendant  quelques 
secondes,  puis  il  se  produit  un  mou- 
vement inverse,  en  raison  duquel 
les  sommets  des  courbes  qui  repré- 
sentent les  excursions  du  thorax 
produites  par  le  soufflet,  constituent 
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une  ligne  couriM  avec  la  concavité  tournée  en  haut.  Bien  que  l'ap- 
pareU  de  la  respiration  artfâcielle  fonctionnât  régulièrement,  cependant 
le  thorax  ne  subit  pas  toujours  la  mfime  dilatation ,  ce  qui  prouve 
que  la  résistance  opposée  à  l'entrée  de  l'air  dans  les  poumons  variait 
tantôt  en  plus,  taiitAt  en  moins.  Il  s'agit  de  phénomènes  analo^es  à 
H,  cviui  du  ta  lig.  'd.  avec  cette  difTérence  que,  ici,  le  fait  se  produisit 
doranl  l'asphyxie. 

DmoB  d'autres  expériences,  que  J'indiquerai  plus  tard,  j'eus  des  exem- 
ples très  éndents  du  œtoe  (kit,  lequel,  selon  toute  probabilité,  doit 
Hre  attribué  à  des  variations  de  tonicité  des  muscles  respirateurs. 

9  Ton  passe  à  la  ligne  du  pouls,  on  voit  que,  dans  les  10  secondes 
fil  iréoèdenl  la  respiration  artiflcielle,  lo  pouls  donne  20  battements, 
e'sit  à-dire  autant  qu'il  en  donnait  avant  l'applIcalioD  de  la  cocajne. 
Gapwdaat  la  Irûqucnco  du  pouls  n'augmenta  pas  de  suite  avec  la 
mfirHion  arlillciellL-.  mais  seulement  api-&s  35".  Pendant  ces  35" 
«Usilait  même  devenue  encore  plus  petite,  descendant  è  22  en  10". 
Aprte  oe  temps,  la  ligne  du  pouls  s'élève  de  2  cm.  environ,  par 
latkui  de  pression,  et  le  pouls  devient  plus  fréquent  et  plus 
Dsulla  la  ligne  s'abaisse  de  nouveau  et  le  pouls  at(«iiit  une 
I  très  grnndd  et  une  ampleur  considérable:  on  a  4t^^  pul- 
I  en  10". 


Fig.  tt.  —  Expérietu»  XX.  —  RM|iiratioD  et  pouU  nornuiu  d'un  cbitn. 

Du»  l'exemple  décrit,  la  respiration  s'arrêta  rapidement  après  une 
Boone  période  d'excilation.  Parfois  l'arrdt  a  lieu  avec  beaucoup  de 
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lenteur  (jusqu'à  10  minutos).  Et  alors  on  a,  bien  distioctes.  les  dîrenes 

phases  par  lesquelles  passe  la  respiration.  Dans  la  XX*  expérience  on 

vit  très  bien  la  manière  de  se  comporter  de  la  respiration  et  àa 

pouls  par  l'action  d'un  onguent  &it  avec  1  de  chlorhydrate  de  cm>C8ÏD0  i 

et  5  de   vaseline.   La  fig.  11    représente   la   respiration   et   le  pOOlftJ 

normaux. 

Il  y  a  environ  4  respirations  et  18  pulsations  en  20".  hn  \ 
oscille  entre  mm.  80  et  120.  Après  avoir  appliqué  '/>  gramnM  deTtil 
guent  sur  le  plancher  du  4"  ventricule,  on  obtient,  au  bout  d'à 
nute,  le  tracé  de  la  flg.  12. 


Fig.  12.  —  âiapèrience  XX.  —  Une  minute  après  avoir  appliqué  * 
d'ODguent  cocaïnique  sor  le  plaocber  du  4*  venlrieule. 


Ici  on  compte  environ  5  respirations  et  36  pulsations  en  20".  L'ex- 
cursion respiratoire  est  moins  haute.  La  pause  entre  l'expiration 
l'inspiration  est  moindre.  L'inspiration  est  plus  lente  et  en  outre 
est  interrompue  par  une  tentative  d'expiration  qui  donne  lieu  à 
dent  dans  la  ligne  de  l'inspiration.  La  pression  oscille  entre  mm.  120-1! 

Neuf  minutes  environ  après  l'application  de  l'onguent  la  respiratiOl 
a  complètement  changé  de  forme.  On  recueille  le  tracé  de  la  flg.  13. 

La  respiration  est  très  lente;  en  20"  on  en  compte  3.  La  ligne  de 
repos  du  thorax  correspond  au  sommet  de  l'inspiration.  Toutefois, 
cela  n'est  pas  dû  à  un  tétanos  iaspiratoire,  mais  au  (ait  que  l'expi- 
ration seule  est  active  et  déprime  les  paroiiî  Ihoraciques  au-desaooa  de 
l'abscisae.  Quand  l'expiration  a  cessé  le  thorax  revient  en  place.  Ce 
bit  conflrme  ce  que  j'eus  l'occasion  d'obaener  dans  d'autres  recherciiea 
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ir  le  centre  expiratoire,  c'est4-dire  qu'il  y  a  des  poisons  qui  agis- 
Bt  d'ooe  manière  diverse  sur  lea  deux  centrée  de  la  respiration  (1). 


Fip.  13.  —  Erpért. 

Rtpii 


XX.  —  0  minutM  apri*. 
et  iD«piratioti  ptMiva, 


■M  b  Ugne  de  la  respIratiuD,  Ks  contractinns  du  ca>ur  sont  indi- 
«Ih  anai.  Ses  pulsations  aont  fréquentes:  38  on  20".  [.a  pression 
Idb  «Dire  130-13r>  mm. 
àptt»  1*  dernier  acte  reitpfratoiro  de  la  flg.  13,  le  thorax  accomplit 
■aorui  2  ivf pirations.  Etisuito  tl  n.x«tA  immobile  pi-ndant  '15".  &i(ln  il 
flAcata  le  mDUTi'iiiL'nt  enr^stré  dans  la  Bg,  H. 


Pig.  14.  —  ExpMtitee  XX.  —  10  ■/■  miantM  aprfa. 
DerBMT  tDodvnnont  TMpiratoire  —  lupinbon  acti**. 

Ce  HMUTement  est  une  inspiration  active  qui  aonlÂTe  le  thorax  au- 

'I)  V  Ancccn,  Cmtro  apirautrio  td  upiraiiomê  fitrtaUt  (Exlnil  im  Atti  d*Ua 
A  i«  iMê  MMXM  di  TbrtNo,  vol.  XXIV.  IWW.  «t  Arehit^  itaiimim  Aê  Bio- 
Im.  t  XIL  p.  9El^ 
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dessus  de  Tabscisse.  Pendant  ce  mouvement  le  tracé  du  pouls  s'élève 
un  peu.  Ici  il  ne  s^agit  pas  d'une  convulsion  mais  d'un  véritable  acte 
respiratoire,  le  dernier  accompli  spontanément  par  le  chien. 

Très  probablement  le  chlorhydrate  de  cocaïne  agit  lentement  en 
raison  de  la  manière  dont  il  fut  administré.  La  forme  d'onguent  n*est 
pas  celle  qui  se  prête  le  mieux  à  une  rapide  absorption. 

Et  maintenant  arrivons  aux  déductions  qui,  par  rapport  à  la  nature 
du  centre  respiratoire  bulbaire,  peuvent  être  tirées  des  bits  rapportés. 

Si  le  chlorhydrate  de  cocaïne  agit  comme  une  substance  qui  para- 
lyse le  protoplasme  des  cellules  (comme  il  résulte  des  expériences 
préliminaires  décrites  ci-dessus  et  de  son  action  locale  très  connue  et 
comme  il  résultera  de  preuves  ultérieures  auxquelles  il  fiit  soumis), 
il  faudra  nécessairement  conclure  que  dans  le  cas  présent,  un  centre 
inhibiteur  et  un  centre  moteur  proprement  dit  furent  paralysés.  Le 
centre  inhibiteur  paralysé  est  celui  du  cœur;  la  grande  fréquence 
des  battements  cardiaques  le  démontre.  D'autre  part  on  eut  cessation 
de  la  respiration,  n  est  naturel,  par  conséquent,  de  penser  que,  dans 
le  bulbe,  il  y  a  un  mécanisme  qui  préside  aux  mouvements  de  la 
respiration,  accessible  à  Taction  du  chlorhydrate  de  cocaïne,  dans  un 
temps  relativement  court,  et  pourvu  d'une  fonction  inverse  de  celle 
du  centre  cardiaque.  Il  n'est  pas  facile  de  comprendre  que  deux  mé- 
canismes de  fonction  égale  ressentent  des  effets  différents  sous  l'in- 
âiience  d'une  même  cause.  Donc,  si  le  chlorhydrate  de  cocaïne,  subs- 
tance paralysante,  appliqué  sur  la  moelle  allongée,  accélère  les  mou- 
vements du  cœur  et  arrête  ceux  de  la  respiration,  et  si  le  centre 
cardiaque  bulbaire  a  une  fonction  inhibitrice,  il  faudra  admettre  que 
le  centre  de  la  respiration  a  une  fonction  motrice  capable  de  pro- 
voquer des  mouvements  et  non  de  les  empêcher. 

On  pourrait  objecter  que  l'action  du  poison  se  propagea  rapidement 
de  la  moelle- allongée  à  la  moelle  épinière,  agissant,  par  conséquent, 
sur  les  centres  qui  y  sont  contenus.  A  ce  propos  je  fais  remarquer 
que  parfois  la  cessation  de  la  respiration  se  produisit  en  moins  de  2(/'. 
Or,  on  ne  peut  supposer  que,  dans  un  temps  aussi  court,  un  cristal  de 
chlorhydrate  de  cocaïne  ait  pu  se  dissoudre,  être  transporté  le  long 
de  la  cavité  vertébrale  et  agir  sur  la  moelle.  On  peut  encore  moins 
accepter  cette  objection  pour  le  cas  où  on  employa  l'onguent.  En 
outre,  même  quand  on  employa  le  chlorhydrate  en  solution,  je  me 
convainquis  facilement,  en  le  colorant  avec  quelques  gouttes  d'une 
couleur  d'aniline,  que  le  liquide  n'était  pas  porté  hors  de  la  cavité 


da  quatrième  ventricole.  La  sortie  du  li- 
quide ,  en  dehors ,  est  reDdue  difflcile 
(non  impossible,  Cependant),  quand  on 
riqjeete  arec  une  seringue,  &  cause  de 
l'existence  des  mailles  méningées  entre 
le  cervelet  et  la  moelle.  L'unique  voie 
oarerte  serait  celle  du  canal  central , 
nais  ceci  me  semble  peu  probable. 

D'ailleurs  la  moelle  épinière  n'avait  pas 
lobi  Faction  de  la  cocaïne;  c'est  ce  que 
xlèmoDtra,  entre  autres,  le  bit  que  le  ré- 
fl«ie  do  sphincter  anal  persistait  toujours 
tandis  que  continuait  l'action  du  poison 
sur  le  bulbe. 

Cette  cause  d'erreur  étant  exclue,  Je  ne 
trouve  plus  d'autre  objection  possible  et 
raisonnable. 

Pour  rendre  toujours  plus  évidente 
l'aclion  paralysante  de  la  cocaïne  sur  1< 
crotres  situés  dans  la  moelle  allongée,  i, 
rappellerai  d'autres  effets  consécutif^  &  la 
cucainisation  du  bulbe.  Je  me  bornerai  à 
les  énumérer  parce  que  Je  ferai  de  cet 
grgumvut  l'objet  d'un  travail  spécial,  La 
pupille  s'élai^issait  énormément ,  la  oon- 
>>fwttve  devenait  insensible,  le  globe  ocu- 
laire immobile,  la  langue  restait  flasque 
et  inerte,  les  mfichoires  s'ouvraient  sans 
dilBeullé  et  la  mAcfaoire  inférieure  s'abais- 
ait  pasrivement,  la  sécrétion  salivaire 
était  supprimée  et  par  conséquent  la 
bouche  était  sèche  et  aride;  la  tempéra- 
ture do  corps  s'abaissait  considérablement. 
Od  ne  réussit  Jamais  k  provoquer  des 
mrjavemi'Dta  de  déglutition,  soit  en  intro- 
doinnt  les  doigts  dans  l'arriére^rge,  soit 
en  y  veraant  une  solution  acidulée.  De 
m^me  on  ne  put  Jamais  produire  le  vo- 
BÛMament,  pas  m6me  avec  les  injections 
de  ehlorliydrate  d'apomorpbine. 
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Du  reste,  on  a  une  des  preuves  les  plus  claires  de  Taction  para- 
lysante de  la  cocaïne  dans  la  manière  de  se  comporter  de  Texcitabî- 
lité  de  la  substance  nerveuse  bulbaire  cocaïnisée.  Celle-ci,  après  que 
le  chlorhydrate  de  cocaïne  a  produit  les  effets  déjà  décrits»  ne  réagit 
plus  du  tout  aux  excitations  électriques  même  intenses. 

Ce  qui  se  produit  dans  la  pression  sanguine  démontre  aussi  que  la 
cocaïne  paralyse  le  centre  vaso-constricteur  du  bulbe.  A  ce  sujet  ce- 
pendant» il  faut  observer  que  la  pression  sanguine  est  sous  la  dépen- 
dance de  divers  facteurs,  dont  Tun  consiste  dans  le  nombre  et  dans 
rénergie  des  contractions  du  cœur,  en  ce  sens  que  la  pression  aug- 
mente quand  le  pouls  est  très  firéquent  et  très  fort;  il  en  résulte 
donc  que,  si  Ton  applique  la  cocaïne  chez  un  chien  normal,  la  pres- 
sion augmente  malgré  la  paralysie  du  centre  vaso-constricteur:  elle 
augmente  parce  que  les  battements  du  cœur  deviennent  exti*aordi- 
nairement  fi[*équents  et  amples.  Par  ex.,  dans  Texpérience  dont  j*ai 
reproduit  plusieurs  tracés  (âg.  8-9-10),  on  eut  les  variations  suivantes 
dans  la  pression: 


Heures 

Preas.  en  mm. 

Hg. 

Pouls  en  10^             Obsenrations 

3  22 

130-  135 

26 

323 

130  -  135 

26 

3  24 

120  -  125 

26           On  applique  la  coc 

325 

180  -  215 

37 

3  26 

210-  220 

46 

Dans  ce  cas  la  pression  augmenta  de  60  à  90  mm.  et  le  pouls  de 
26  à  46  battements  en  iV'. 

Que  Taugmentation  de  pression  fût  due  à  la  grande  fk*équence  car- 
diaque, cela  me  tut  démontré  par  le  fait  que,  si  l'on  empêchait  cette 
dernière  de  se  manifester,  alors  la  pression  ne  présentait  aucune 
augmentation,  mais  s'abaissait  rapidement.  Ces  circonstances  se  produi- 
sirent dans  une  expérience  où  l'animal  avait  été  profondément  chlo- 
ralisé.  Quelques  secondes  après  Tapplication  du  chlorhydrate  de  cocaïne 
la  respiration  s'arrêta.  Les  battements  du  cœur  n'augmentèrent  pas 
de  fréquence,  au  contraire,  par  l'effet  de  l'asphyxie,  le  nombre  de 
ses  contractions  alla  petit  à  petit  en  diminuant  pour  revenir  à  peu 
près  à  la  fréquence  primitive  après  quelques  minutes  de  respiration 
artificielle.  La  fig.  15  met  en  lumière  cette  manière  de  se  comporter 
du  pouls  et  de  la  respiration.  En  A  agit  le  chlorhydrate  de  cocaïne. 
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Après  13"  la  respiration  cessa  et  le  levier  du  tambour  marqua  une 
ligne  droite.  Le  cœur  se  contractait  23  fois  chaque  10"  avant  Taction 
da  poison.  Aussitôt  après  on  eut  22-1^16  pulsations  en  10^'. 

Dans  cette  expérience  la  pression  sanguine  alla  continuellement  en 
diminuant»  soit  durant  Tasphyxie,  soit  dans  la  période  successive  pen- 
dant laquelle  se  bisait  la  respiration  artificielle.  Je  rapporte  quelques 
chiffres: 


Haum 

ProH.  6n  mm. 

Poulsen 

iC              ObMTvatioiit 

3   9 

76-78 

22 

3  10 

69-70 

23 

3  il 

79-81 

22 

3  12 

82  -84 

22 

Gocaîne. 

3  12  30 

81  -  85 

18 

U  13 

55-  62 

16 

3  13  30 

45-53 

17 

Respiration  artificielli 

3  14 

:fô  .  43 

18 

3  14  30 

'S<  .  42 

18 

3  15 

as .  40 

17 

3  15  30 

38  -  42 

18 

A  \f\ 

40  -  45 

19 

3  16  30 

3H  -  42 

20 

3  17 

40  .  13 

22 

3  H 

3H  -  42 

22 

t  19 

38  -  40 

23 

<  M 

3K  .  40 

22 

Ii»>nc,  les  eflets  qui  suivent  Inapplication  du  chlorhydrate  de  cocaine 
<ur  11*  plancher  du  4'  ventricule  sont  ceux  que  Ton  observa  le  plus 
4uuv«*nt  quand  on  pratiqua  la  section  du  bulbe,  avec  cette  différence 
que,  dans  le  cas  de  la  cocaïne,  on  peut^  en  raison  de  la  nature  même 
du  poiaiin,  dire  qu'il  s*apt,  sitlon  toute  vraisemblance,  d*uno  paralysie. 

Si  Ion  n'intervient  pas  en  hftte  avec  la  respiration  artificielle,  le 
chien  meurt:  mais  si  Ton  fait  agir  le  soufllet,  ces  eflets  disparaissent 
l^Tfï  à  peu.  pas  on  mAme  temps,  cependant.  Quoique.  iM)ur  le  moment. 
'lU  lie  puivs»»  pas  établir  quel  est  Tordiv  suivant  lequel  les  diverses 
f  Dctionn,  supprimées  par  la  coaiïne.  se  rétablissent,  toutefois,  en  riVle 
•:-D«^le.  on  peut  diiv  que  la  respiration  reprend  bien  avant  qu<* 
l'ac^l^ration  du  cipur  ait  cessé. 

La   re<*piration  ivprend  ou  en  forme  expiratoire  ou   en  forme  ins- 
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piraloire.  Bans  le  plus  grand  nomtre  des  cas  elle  réapparaU  avec 
le  type  expiratoire,  comme  on  le  voit  dans  la  âg.  16. 


WiWWffllffffM 


Fij;.  16.  —  Earpêrience  XX.  —  Reprise  de  la  respiration  spontanée  chet  un  chien 
6  bulbe  ODOHÏnisé.  —  Fornio  eipiraloire. 


La  ligne  supérieure  représente  les  excursions  du  thorax  qui,  Jusqn*ea 
M,  sont  produites  par  le  soufflet,  de  Af  à  M' sont  spontanées.  A  peine 
la  respiration  artincielle  cesse-t^lle,  que  le  thorax  se  déprime  et  que 
la  ligne  du  tracé  s'élève.  Ensuite,  commence  une  série  de  respirations 
croissant  graduellement,  constituées  par  une  ligne  ascendante  (expî< 
ration)  et  par  une  ligne  descendante  (inspiration).  En  même  temps  le 
thorax  se  dilate  lentement  et  la  ligne  de  repos  s'abaisse  de  Af  &  St. 
Le  pouls  est  encore  très  fréquent  (39  en  10").  Au  moment  où  cessa 
Lja  respiration  artificielle  et  où  commença  la  respiration  spontanée,  la 
I  ligne  du  pouls  subit  une  tr^  légère  dépression,  puis  elle  s'éleva  d'en- 
viron 1  cm.  el  la  pression  oscilla  t-ntre  140  e.l  Iviu  mm.  dp  mercure. 


Fig    17  —  Exjtenenct  XII.  —  Reprise  de  la  reapiration  sponlaoée  chci 
i  buïbe  cocBinis'?.  —  Fonne  inapiraloire. 


Dans  la  fig.  17,  au 
Inspiraloiru. 


contraire,  la  respiration  réapparaît  av<>    la  forme 
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Le  thorax,  en  A,  exécute  un  premier  mouvement  spontané  très 
iget  de  dilatatit»,  le  levier  marque  une  l^e  descendante.  Suivent 
■DTemenU  respiratoires  toujours  plus  amples.  Le  poula  est  très 
it  <37  en  10")-  L'impulsion  du  cœur  est  si  énergique  qu'elle  bit 
'  les  ptircrfa  du  thorax  et  qu'elle  est  marquée  par  le  levier  du 
r  respiratoire. 

La  réapparition  de  la  respiration,  tandis  que  la  grande  fréquence  do 
I  indiquait  qoe  le  centre  inhibiteur  du  cœur  était  encore  paralysé, 
)  fit  penser  qu'il  s'agissait  d'une  respiration  d'origine  spinale.  Selon 
ird.  LangeDdoïC  Wertheimer,  etc.,  la  destruction  du  bulbe 
rB'aonoIe  pas  pour  toi^oars  la  fonction  respiratoire,  mais  celle-ci 
rétablit  nu  moyen  de  l'activité  des  centres  respiratoires  spinaux, 
'  qoaiM)  OD  maintient  l'animal  en  vie. 

Si  le  bit  représenté  dans  les  flg.  lô  et  17  pouvait  être  interprété  de 
la  manière  susdite,  on  aurait  un  argument  favorable  à  la  doctrine 
des  centres  respiratoires  spinaux  autonomes,  c'est-à-dire  indépendants 
d'un  centre  supérieur  situé  dans  li^  bulbe. 

Cependant  une  étude  plus  attentive  du  phénomène  me  démontra 
bien  vite  qu'il  ne  pouvait  s'agir  de  respiration  spinale.  En  eflet,  la 
Ft'spparition  de  l'excitabilité  de  la  conjonctive  et  des  réflexes  de  dé- 
i.'Intition,  la  diminution  du  diamètre  pupillaire  et  la  manifestation  de 
quelques  mouvements  Indiquaient  dé^k  un  réveil  de  la  moelle  allongée. 
Kl  le  bit  qn'nne  nouvelle  application  de  cocaïne  arnMa  de  nouveau 
la  respiration,  proavc  que,  véritablement,  le  bulbe  (et,  par  conséquent, 
le  centre  respiratoire)  réacquérait  prc^ressivement  sa  propre  intégrité. 
yoa  seulement  cela;  mais  la  section  du  bulbe,  bile  pendant  que  l'a- 
■fanal  respirait  spoolanément,  donna  lieu  &  une  paralysie  respiratoire. 
Oh  doit  donc  admettre  que  les  mouvemenb  respirol^tire-s  spontanés 
fri  ■•  produisirent  dans  ces  expériences  étaivnt  d'urigino  bulbaire  et 
ém  k  l'aibibliasement  graduel  de  i'actiun  du  clilurliydi-atu  dt-  cocaïne. 
WataUement  la  divenlté  dans  le  modu  de  se  comporter  do  la  respi- 
hMob  et  du  cœur  duit  Mre  attribuée  i  une  action  plus  éniTgique  et 
|0M  durable  que  le  cbl^rhydrale  de  cocaïne  ext-rc^i  Hur  le  o-ntre 
taUWteur  cardiaque.  On  pourrait  certainement  émetlri'  d'autrex  liypo- 
tbèaee,  mai:*  celle-ci,  pour  le  moment,  me  semble  la  plus  simple,  d'au- 
tant plus  qu'elle  est  aussi  confirmée  par  la  plus  rapide  apparition  îles 
rffiets  cardiaques  apnV  l'application  du  poison. 

tm  reste,  le  cœur  ne  conserva  pas  indéfiniment  la  grande  (H«iuencu 
a/CttaÙK.  léètae  quand  l'action  paralysante  du  chlorhydrate  de  cocaïne 


■■ 


persiste,  il  survient,  après  un  lemps  plus  ou  moios  long,  un  épuise- 
ment, ou  du  muscle  cardiaque,  ou  de  ses  appareils  accélérateurs.  La 
néquence  des  contractions  du  cœur  peut  devenir  moindre  que  la  fré- 
quence initiale.  Lorsque  cet  étal  de  choses  s'est  produit,  il  n'est  phi.t 
possible,  avec  de  nouvelles  applications  de  poison  sur  le  bulbe,  do 
produire  des  augmentations  de  fréquence  considérables. 

Ainsi  dans  l'expérience  XX,  une  fois  la  respiration  spontanée  réap- 
parue, on  laissa  le  cbien  respirer  pendant  30  minutes  enTiroo,  puis 
on  recourut  de  nouveau  au  chlorhydrate  de  cocaïne.  Après  iOf-XT 
la  respiration  cessa,  mats  le  pouls  n'augmenta  pas  de  ft^aenoe.  Oo 
avait  23  pulsations  chaque  10"  pendant  que  durait  la  re.ipiratIon  spon- 
tanée et  le  pouls  continua  à  avoir  la  fréquence  de  20  &  33  chaque  i(t'. 
Enfin  la  respiration  s'arrêta  et  le  pouls,  sans  s' être  accéléré  aupa- 
ravant, diminua  sa  fréquence  {18-30  chaque  10")i  la  respiralino  arti- 
ficielle ne  parvint  pas  à  l'augmenter.  Après  t  heure  et  17  minâtes 
commencèrent  de  très  légers  mouvements  de  respiration  avec  pré- 
dominance du  type  cxpiratoire. 

Après  33  minutes  de  respiration  spontanée  le  cœur  diminua  encore 
de  fréquence. 


Fig.  18.  —  Expérience  XX.  —  Raspirati 
aprè«  U  2*  application  île  chlorhydrate  de  < 


pouls  inBCriU  une  hear*  «l  Vf 
e  sur  le  plancher  da  4*  vanlrical». 


Dans  la  Hg.  IS  on  compte  13  pulsations  chaque  10".  La  respiration 
est  spontanée.  Une  minute  après  avoir  recueilli  le  tracé  de  la  fig.  18, 
on  fit  agir  le  chlorhydrate  de  cocaïne  sur  le  plancher  du  4'  ventri- 
cule. Après  ^  11,  14,  17  minutes  on  a  les  graphiques  de  la  fig.  10; 
i"-2»-3''-4'. 

Cette  Rguro  donne  une  idée  de  la  grande  lenteur  avec  laiiuelle  te 
poison  agit  sur  la  respiration  à  une  troisième  application.  On  y  voit, 
«a  outre,  que  la  fréquence  du  pouU  subit  seulement  une  lèttire 
augmentation  Si  la  3*  ligne,  augmentation  due  pn)bablement  k  Ta»- 
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pb>ite  prodaite  par  la  respiration  insuffisante.  En  effet,  à  la  Qd  de  la 
1»  ligne,  on  a   14  pulsations  en  10".  à  la  fin  de  la  2*,  également  14, 


19.  —  Kipèneiter  XX.  —  Mftnii^re  <\c  te  compoiicr  de  la  re«pir»liii 
d  4a  i>oiil«  apK-n  la  '.!•  apiilifation  du  i-hli>rliyilr»l~  -'-  —"-:— 
«ur  le  plaii''hcr  <lii  4*  veolricule. 


A  ia  fin  dv  la  :i*  17.  b  la    lin   de  I»   4'  Ut.  En   K.  art.  cuinniencc  la 
.-•«piration  arlîlicit-llu. 

Ko  (évaluant  l'actiun  quu  le  chlorhydrati-  i\v  cocaine  tixerci-  sur  li> 
r>-lbniv  nrdiaqui',  il  tkut  Atrv  alli'nljr,  parce  que  1l»<  elTets  de  raxpliyxio 
•'a>^U-nl  à  evax  du  ]Mii.«iii.  !><■  (iIun,  le  c<i*ur  t'dant  s»us  la  di'ixn- 
iMncu  dt!  deux  wiiit^'M  d»  cciiId-k  nt-rveux  ayant  une  ttiDction  opixi^v. 
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il  en  résulte  que,  Tun  étant  supprimé  ou  paralysé,  Tautre  reste,  et  ce 
dernier  subira  les  modifications  qu'y  produisent  d'ordinaire  les  éléments 
nutritifs  qui  l'entourent.  Je  compte  m'appliquer  ultérieurement  à  cette 
partie  des  recherches. 

Revenant  à  la  respiration,  je  dois  rappeler  que  parfois  elle  s'arrête 
d*une  manière  caractéristique ,  et  cela  a  lieu  quand  le  poison  agit 
très  lentement  Dans  ces  cas,  après  les  phases  d^à  décrites  (augmen- 
tation de  fréquence,  hyperinspiration,  diminution  de  fréquence  et 
d'ampleur),  on  a  encore  quelques  mouvements  très  lents  (un  ou  deux, 
rarement  trois)  moyennant  lesquels  le  thorax  se  dilate  et  ensuite  se 
resserre.  Ces  mouvements,  presque  imperceptibles  à  l'œil,  peuvent 
durer  d'une  minute  à  une  minute  et  demie  chacun.  Dans  les  tracés 
où  la  vélocité  est  identique  à  celle  des  figures  reproduites  ici  et  où 
une  minute  occupe  un  espace  d'environ  18  centimètres,  un  de  ces 
mouvements  n'est  pas  long  de  moins  de  25  cm.  Je  ne  donne  pas 
de  figures  parce  qu'elles  occuperaient  trop  d'espace.  Il  n'est  pas 
probable  qu'il  s'agisse  de  mouvements  respii*atoires  proprement  dits: 
la  forme  et  spécialement  la'  durée  font  plutôt  penser  à  des  oscillations 
de  tonicité  des  muscles  respirateurs. 


Un  des  résultats  les  plus  caractéristiques  et  les  plus  constants  lie 
ces  expériences  fut  le  suivant.  Il  ne  fut  jamais  possible  de  voir  re- 
paraître une  forme  de  respiration  dont  on  pût  démontrer  rorigine 
spinale  et  non  bulbaire  ;  en  outre,  si  l'on  employait  des  quantités  suf- 
fisantes de  chlorhydrate  de  cocaïne,  ou  si  l'on  en  ajoutait  de  temps 
en  temps  de  petites  doses,  alors,  si  longtemps  que  Ton  prolongeât  la 
respiration  artificielle,  il  ne  se  manifestait  plus  aucune  respiration 
spontanée.  L'animol,  dans  ces  conditions,  présentait  des  abaissements 
c»»nsi«lêrables  de  leinpéralure,  laquelle  descendait  au-dessous  de  3«>*. 
bit'H  qu«*  la  respiration  artificielle  fut  très  active.  Quelquefois  la  res- 
piration artificielle  fut  prolongée  pendant  0-7  heures,  mais  sans 
rf'sultat:  et  luêine  en  en  aidant  l'action  avec  les  injections  de  sulfate 
fie  slrychniiu*.  la  inspiration  naturelle  ne  reparaissait  pas.  Dans 
rexpêricnce  XIV,  par  exemple,  alors  que  la  respiration  naturelle 
avait  ces<ô  depuis  1  heun*  Vi  environ  et  que  l'on  pratiquait  la  respi- 
ration artificielle,  on  injecta,  à  deux  repiises.  gr.  0,01  de  sulfate  de 
>ti'ychnim*,  à  '^()  minut^'S  d'intervalle,  mais  sans  aucun  eflTet.  ."K»  mi- 
nutes aprùs  on  injecta  5  autres  miUi«:r.  de  sulfate  de  strvchnine.  20 
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lates  après  cette  dernière  injection  on  obtint  des  contractions  ré- 
L«s  du  muscle  peaussier  toutes  les  fois  que  l'on  frappa  l^rement 
It  peau  de  la  région  lombaire.  En  donnant  des  coups  rythmés 
les  cAles  on  eut  des  mourements  très  rapides  du  thorax,  qui  cor- 


-  Bulbe  cccaîniié  —  Strychnine  —  SecooMee  de*  motdei  re^inloiret 
provoquées  p«r  de*  eiciletion*  m^niquee  localei. 

pendaient  à  chacun  des  coups.  Ainsi  dans  la  flg.  20,  ti.  1,  après  l'arrêt 
ta  respiration  artificielle,  on  nt  l'expérience  susdite  en  donnant  14 
pt  chaquf  10",  dans  la  flg.  20,  n.  2,  on  donna  n  coups  chaque  10". 
thorax  exécuta  autant  de  iiiouvements  rapides  comparables  à  la 
JVM  d'un  niu.tcle  isolé.  Après  ta  cessation  des  excitations  péri- 
ciques  te  thorax  resta  ttiut  k  fait  immobile  et  l'on  dut  recourir  &  la 
piratlon  artificielle.  I^  température  était  de  3i*,4.  Dans  toute  l'ex- 
ienct>.  qui  dura  encore  di'ux  heures,  on  no  put  obl^-nir  aucune  rcK- 
itlon  spontanée.  [>)nc,  ilniis  Ct-s  eau,  la  n>spiration  spontanée  ni> 
rétablit  pas,  bien  que  l'excitabilité  de  la  moelle  épinière  cftt 
rmenté  avec  la  strychnine  et  que  la  température  se  fût  considé- 
lemenl  abaissée. 

I  ast  difficile  d'expliquer,  pour  le  moment,  la  très  grande  clifTé- 
t»  qui  existe  eiitn>  In  manière  de  se  comporter  de  la  respiration 
■i  1m  animaux  dans  lesquels  on  a  supprimé  l'action  du  bulbe  au 
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moyen  de  Tapplication  de  la  cocaïne  et  chez  ceux  dans  lesquels  le 
bulbe  fut  détruit  mécaniquement.  Il  est  certain,  cependant»  que  TactioD 
de  la  cocaïne,  par  rapport  à  Texcitabilité  de  la  moelle  épiniâre  »  doit 
ôtre  moins  nuisible  que  Topération  traumatique. 

J*ai  déjà  indiqué  précédemment  que  Texcitabilité  et  la  fimctkm  de 
la  moelle  épinière,  chez  les  animaux  à  bulbe  cocalnisé^  penfstent 
longtemps  quand  on  a  soin  de  pratiquer  la  respiration  artificielle^  et 
j*ai  rapporté  quelques  faits  qui  le  démontrent.  A  ce  propoe  Je  ne  puis 
oublier  un  phénomène  que  j*observai  très  souvent  dans  ces  expèitaioeB 
et  qui  a  un  rapport  spécial  avec  la  respiration.  Il  s'agit  d*080illatioD8 
dans  la  tonicité  des  muscles  respiratoires,  spécialement  de  oenx  dn 
thorax  (1).  Parfois  elles  prennent  de  grandes  proportiona,  mais  le  plus 
souvent  elles  sont  très  superficielles.  Elles  durent  tant  qne^  avec  la 
respiration  artificielle,  on  maintient  le  sang  artériel;  elles  disperal»' 
sent  complètement  si  Ton  prolonge  Tasphyxie.  Elles  se  manifeatent 
encore  dans  les  premières  périodes  de  Tasphyxie,  mais  Jamais  plos 
de  deux  fois.  J'en  choisirai  quelques  exemples  démonstratifiB  tiréf  des 
expériences  IX  et  YI.  Pour  le  chien  de  la  IX*  expérience  on  avait 
mis  un  cristal  lisse  de  chlorhydrate  de  cocaïne,  du  poids  de  gr.  OyOB» 
sur  le  plancher  du  4*  ventricule.  En  21  secondes  on  eut  TarrAt  de  la 
respiration.  On  commença  la  respiration  artificielle  avec  le  rythme 
de  6  mouvements  chaque  10'^  Pendant  plus  d'une  demi-heure  tm  ne 
recueillit  aucune  graphique.  On  ajouta  un  autre  cristal  et,  après  nne 
heure  t*t  10',  on  obtint  un  tracé  dont  une  partie  est  reproduite  dans 
la  flg.  21.  Entre  temps,  cependant,  on  interrompait  la  respiration 
arlidcielle,  par  intervalles,  pour  voir  s'il  y  avait  quelque  monyement 
respiratoire  spontané. 

Dans  la  fiir.  21  on  voit  que  la  ligne  des  respirations  est  ondulée. 
Cliaquc  mouvement  imprimé  par  le  soutllet  s'accomplit  tandis  que  le 
tliorax  exécute  un  autre  mouvement  beaucoup  plus  lent  et  spontané. 
Ce  mouvement  consiste  en  une  diminution  de  ses  diamètres  trans- 
versaux et  en  une  successive  dilatation.  Il  faut  remarquer  que  les 
excursions  de  la  respiration  artificielle  sont  plus  amples  quand  le 
thorax  est  plus  rétréci  et  moins  amples  ({uand  il  est  plus  dilaté.  Évi- 


(1)  A.  Miisso,  L*f  rrspirazinne  periodica  e  la  respira  zione  superflua  o  diiu$90 
<Alti  (Iclla  K.  Ace.  «Ici  Liiioei,  Mmi.  délia  clat^se  di  se.  fis.,  mat.  e  nat.^  Série  IV, 
vol.  I,  ann.  CCLXXXII ,  1884-8.'>,  pp.  457 -.'316,  Chapitre  VI,  OscMizioni  délia 
tonicità  nei  muscoli  chc  servnno  alla  f un  zione  del  respiro). 
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demment,  dans  le  second  cas,  Tair  qui  pénétrait  dans  le  poumon  devait 
vaincre  une  résistance  plus  grande;  c*est  pourquoi  la  dilatation  qu*il 
produisait  était  moindre. 

Ces  ondulations  se  produisirent  d*une  manière  rythmique  pendant 
quelques  minutes.  Dans  le  tracé  du  pouls  on  n*a  aucun  mouvement 
qui  corresponde  à  ceux  de  la  respiration. 

A  un  certain  point  on  arrêta  la  respiration  artificielle  et  Ton  (Atint 
le  tracé  de  la  fig.  22.  Si  Ton  examine  cette  figure  on  voit  que,  aus- 
sitôt après  qu*on  a  cessé  la  respiration  artifldelley  le  thorax  commence 
à  se  rétrécir  et,  en  ô'^  arrive  au  maximum  de  constriction  ;  ensuite  il 
recommence  à  se  dilater  et,  en  8'',  il  revient  à  la  position  normale,  n 
s^écoule  7  autres  secondes,  puis  commence  un  second  abaissement 
suivi  de  dilatation.  Ce  second  mouvement  dure  17  secondes.  Ekisuite 
on  n'a  plus  aucun  autre  mouvement  et,  au  bout  d*une  minute,  on  re- 
prend la  respiration  artificielle.  Cette  dernière  partie  n^est  pas  repré- 
sentée dans  la  figure.  Les  premiers  mouvements  de  la  respiration  ar- 
tificielle produisirent  vite  une  oscillation  tonique.  Dans  cette  figure 
aussi  le  pouls  ne  subit  aucune  modification. 

Les  fig.  21  et  22  démontrent  que,  tandis  que  durent  la  paralysie 
bulbaire  et  la  complète  absence  de  mouvements  respiratoires  spontanés, 
il  peut  survenir  des  changements  dans  le  tonus  des  muscles  de  la 
respiration.  Dans  ces  conditions  la  caisse  thoracique  modifie,  d'une 
manière  rythmique,  son  ampleur.  Dans  le  cas  présent  le  mouvement 
donnait  lieu  à  une  dépression  du  thorax;  c'est  pourquoi  la  ligne  du 
tracé  passait  au-dessous  de  l'abscisse.  Celle-ci  était  représentée  par  la 
ligne  inscrite  pendant  que  le  thorax  était  immobile  depuis  un  temps 
relativement  long.  Il  s'agirait  par  conséquent  d'une  augmentation  de 
tonicité  des  muscles  expirateurs  ou  d'une  diminution  de  tonicité  dans 
les  muscles  inspirateurs,  dont  TefTet  serait  un  rétrécissement  de  la 
caisse  thoracique.  Dans  l'animal  asphyxique,  toute  oscillation  dans  les 
diamètres  du  thorax  cesse  complètement. 

On  eut  une  forme  d'oscillation  tonique  des  muscles  du  thorax,  in- 
verse des  précédentes,  dans  l'expérience  VI,  de  laquelle  on  tira  la 
fig.  23.  Ici  le  thorax,  tandis  que  la  respiration  artificielle  était  inter- 
rompue, se  dilata  très  lentement,  ensuite  il  revint  à  la  position  de 
repos,  employant  en  tout  40".  Ici  encore  le  cœur  ne  présenta  aucune 
variation.  Tandis  que  dans  rexpérience  précédente  on  eut  une  cons- 
triction, ici,  au  contraire,  on  eut  une  dilatation  du  thorax.  Elle  était 
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naître ,  c'est-à-dire  qu'il  s'agisse  de  faits  périphériques  et  non  d'origine 
spinale,  je  n'ai  pas,  jusqu'à  présent,  le  moyen  de  l'exclure  complè- 
tement. Cependant  tout  parle  en  faveur  d'une  origine  centrale.  Ce 
serait  la  première  fois  que,  à  propos  des  muscles  de  la  respiration,  on 
parlerait  de  modifications  de  tonus  dont  la  cause  ne  serait  pas  ner- 
veuse (1).  

De  ce  que  j'ai  dit  il  résulte  donc,  que  le  chlorhydrate  de  cocaïne, 
appliqué  directement  sur  le  plancher  du  4*  ventricule  des  chiens  non 
anesthésiés,  donne  lieu  à  l'arrêt  des  mouvements  respiratoires  et  à 
une  grande  fréquence  des  contractions  cardiaques,  sans  parler  d'autres 
phénomènes  qui  démontrent  qu'il  s'est  produit  une  paralysie  des  ap- 
pareils nerveux  centraux  du  bulbe. 

La  paralysie  de  la  respiration  se  produit  plus  ou  moins  rapidement, 
suivant  la  quantité  de  poison  employée  et  la  forme  sous  laquelle  il 
est  appliqué  sur  le  bulbe. 

Les  mouvements  de  la  respiration,  si  la  dose  de  poison  n'a  pas  été 
excessive  et  si  on  ne  l'a  pas  répétée,  peuvent  se  rétablir,  pourvu,  ce- 
pendant, qu'on  y  supplée,  pendant  un  certain  temps,  par  la  respiration 
artificielle,  à  défaut  de  laquelle  l'animal  succombe.  Les  mouvements 
respiratoires  spontanés  réapparaissent  sous  deux  types  distincts:  c'est- 
à-dire,  un  type  expiratoire  et  un  type  inspiratoire. 

Ces  mouvements  respiratoires  spontanés  cessent  de  nouveau  si  on 
répète  l'application  du  chlorhydrate  de  cocaïne  ou  si  l'on  pratique  la 
section  du  bulbe. 

Si  la  dose  de  chlorhydrate  de  cocaïne  a  été  grande,  ou  si  elle  a 
été  répétée  plusieurs  fois,  alors,  même  en  prolongeant  la  respiration 
artificielle  pendant  de  longues  heures,  on  n'observe  plus  le  rétablis- 
sement de  la  respiration  spontanée. 

Dans  ces  cas,  ni  les  injections  de  sulfate  de  strychnine,  pour  aug- 
menter l'excitabilité  de  la  moelle  épinière,  ni  le  refroidissement  notable 
que  l'animal  subit,  ni  l'asphyxie  prolongée  ne  sont  capables  de  donner 
lieu  à  des  respirations  spontanées. 


(1)  Kronscker  (pp.  1142  de  son  travail,  Altes  und  Nettes  ûber  dos  Athmungt* 
centrum)  soutient  que  les  muscles  volontaires  peuvent  accomplir  des  mouvements 
rythmiques,  indépendamment  de  la  moelle  épinière,  et  il  rapporte,  à  Tappui,  les 
observations  de  Haller,  Valentin,  Remar,  Schipk,  Mayer,  Kussmaul  et  Tennkb, 

KÛHNE,  BiSDBRMANN. 
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Cest  pourquoi,  dans  ces  expériences,  on  vit  que  Ton  ne  pouvait 
Jamais  avoir  une  forme  de  respiration  spontanée  tant  que  persistait 
la  paralysie  de  la  moelle  allongée. 

En  même  temps  que  se  bit  la  respiration  artificielle  il  peut  se  pro- 
duire, dans  les  appareils  musculaires  de  la  respiration,  des  mouvements 
très  lents  qui  font  varier  les  diamètres  du  thorax  et  qui,  probablement, 
sont  des  modifications  de  la  tonicité,  d*origine  spinale.  Si  la  respiration 
artificielle  est  interrompue,  ces  mouvements  se  répètent  une  ou  deux 
fois  ou  plus,  puis  ils  cessent.  Ils  seraient  par  conséquent  en  rapport 
intime  avec  Texcitabilité  de  la  moelle  épinière.  Ils  ont  tantôt  une  forme 
expiratoire,  tantdt  une  forme  inspiratoire. 

Pour  ce  qui  concerne  les  mouvements  cardiaques  on  remarqua  tou- 
jours que,  à  la  suite  de  Taction  de  la  cocaïne  sur  le  bulbe,  ils  aug- 
mentent rapidement  de  firéquence  et  bien  avant  que  la  respiration  se 
toit  arrêtée.  La  flréquence  peut  devenir  plusieurs  fois  supérieure  à  la 
normale. 

D  semble  que  la  cocaïne  agisse  plus  énergiquement  et  plus  long- 
temps sur  le  centre  inhibiteur  du  cœur  que  sur  le  centre  de  la  res- 
piration, soit  parce  que  Taugmentation  de  la  flréquence  du  cœur  précède 
la  cessation  de  la  respiration,  soit  parce  que  le  cœur  continue  à  se 
eoolracter  avec  une  grande  flréquence  pendant  quelques  minutes  après 
que  la  respiration  spontanée  a  reparu. 

Si  la  paralysie  bulbaire  produite  par  la  cocaïne  dure  pendant  très 
longtemps,  alors  la  flréquence  du  cœur  diminue,  et,  môme  si  Ton  ré- 
pèle l'application  du  poison,  on  n*a  plus  que  de  très  légères  accélé- 
rations; parfois  même  on  n*a  plus  aucun  efiet. 

L'opposition  directe  qui  existe,  dans  la  manière  de  se  comporter, 
entre  la  fonction  respiratoire  et  la  fonction  cardiaque,  quand  on  em- 
puisonne  le  bulbe  avec  le  chlorhydrate  de  cocaïne,  démontre  que  les 
centres  respectifs  ont  une  action  tout  à  fait  opposée.  Le  centre  car- 
diaque a  une  fonction  inhibitrice,  le  centre  respiratoire  aurait  une 
(uoction  motrice  proprement  dite;  cVst-à-dire  qu*il  serait  capable  d'en- 
voyer des  impulsions  rythmiques  aux  muscles  de  la  respiration.  Quand 
U  tfai  paralysé,  la  respiration  s*arrête  et  ne  reprend  plus  tant  que  dure 
la  paralysie  du  centre. 

liens  le  cours  de  ce  travail  Je  n*ai  pas  mentionné  une  particularité 
qui  se  manifeste  chez  les  animaux  auxquels  on  applique  la  cocaïne 
MU*  le  bulbe.  Tous  connaissent  les  eflets  généraux  de  cet  alcaloïde 
administré  par  voie  hypodermique,  ou  par  voie  de  la  bouche,  ou  par 

ir«*M«  til éê  JMf*.  .  T<MM  XIII.  • 


122  V.  ADUCCO 

celle  des  poumons,  ou  encore  par  injection  endo-yasculaire.  Parmi  les 
symptômes  caractéristiques  de  Tempoisonnement  par  la  cocame  se 
trouve  une  grande  excitation  motrice  et  une  élévation  considéivble 
de  la  température.  En  appliquant  la  substance  sur  le  bulbe  on  a,  au 
contraire,  une  paralysie  générale  et,  par  conséquent,  une  immobilité 
absolue  de  ranimai  et  un  abaissement  très  grand  de  la  température 
conune  si  Ton  avait  sectionné  le  bulbe,  n  peut  se  ftdre  que,  dans  ces 

conditions,  Tadministration  de  la  cocaïne  par  une  autre  voie  puisse 

« 

encore  provoquer  les  effets  généraux.  Il  est  certain,  cependant,  que 
des  doses,  qui,  absorbées  par  le  sang,  auraient  produit  de  graves  phé- 
nomènes d*empoisonnement,  appliquées  sur  le  bulbe  ne  les  produisirent 
pas,  et  le  chien  s'éteignit  par  suite  de  Tarrèt  du  cœur  sans  que  Ton 
observât  la  moindre  convulsion. 


Dans  les  expériences  faites  avec  le  chlorhydrate  de  cocaïne  on  ne 
trouve  donc  pas  la  confirmation  de  la  doctrine  de  Brown-Séquard,  de 
Langendorff,  de  Wertheimer.  Bien  plus,  Tarrèt  de  la  respiration  et 
Taccélération  du  cœur  quand  on  cocaînise  le  bulbe,  le  non-rétablisse- 
ment  de  la  respiration  spontanée  tant  que  le  bulbe  est  paralysé,  sont, 
selon  moi,  des  faits  que  ne  peuvent  pas  expliquer  ceux  qui  admettent 
qu*il  n'existe  pas,  dans  la  moelle  allongée,  un  centre  respiratoire  gé- 
néral, mais  qu'il  s'y  trouve,  au  contraire,  un  appareil  inhibiteur  de 
la  respiration. 

De  plus,  les  expériences  faites  avec  l'application  directe  du  courant 
induit  ou  de  cristaux  de  chlorure  de  sodium  sur  le  plancher  du  qua- 
trième ventricule  des  chiens  non  anesthésiés  (c'est-à-dire  faites  avec 
l'excitation  directe  de  la  substance  nerveuse)  démontrèrent  aussi  que 
les  agents  excitants  provoquent  une  plus  grande  activité  de  la  res- 
piration. 

Nous  aurions  donc,  dans  le  bulbe,  des  appareils  centraux  respiratoires. 
Les  substances  paralysantes  agiraient  sur  eux  en  produisant  l'arrêt 
de  la  respiration;  les  moyens  excitants,  au  contraire,  donneraient  lieu 
à  une  plus  grande  fréquence  ou  à  une  plus  grande  énergie  des  mou- 
vements respiratoires. 

Il  me  semble  donc  que,  pour  le  moment,  on  ne  peut  nier  Texistence 
et  la  nature  motrice  du  centre  bulbaire  de  la  respiration,  et  que  l'hy- 
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émise  par  Mosso  et  par  d*autres  physiologistes  est  celle  qui 
ooDOorde  le  mieux  avec  les  bits  recueillis  Jusqu'à  présent 

U  reste  un  point  obscur;  c*est^-dire :  de  quelle  manière  peut-on  ex- 
pliquer  que,  dans  les  expériences  de  Langendorff,  de  Wertheimer  et 
d'autres,  la  respiration  spontanée  se  rétablisse  après  la  destruction  du 
bulbe?  Xespère  pouvoir  y  répondre,  grâce  à  des  recherches  qui  sont 
maintenant  en  cours  et  que  Je  publierai  sous  peu. 


Les  lois  de  là  fatigue 
étudiées  dans  les  muselés  de  ïhomme  (^) 


MÉMOIRE    I 
par  le  prof.  ▲.  MOSSO. 

(UboraUiIrt  de  Pkyrioloclt  de  rUAlTtnitd  de  Tuia). 


I>es  expériences  exactes  sur  la  foUgue  musculaire,  commencées  avec 
le»  classiques  recherches  de  Edouard  Weber  et  de  Helmholtz,  et  con- 
tinuées («nsuite  par  d'habiles  expérimentateurs,  Airent  fiiites  sur  des 
muscles  de  grenouille  détachés  du  corps.  Ce  fut  seulement  avec  les 
travaux  de  Marey  (2),  de  Helmholtz  et  Baxt  (3),  de  Ludwig  et  Alex. 
î^cbmidt  (4),  de  H.  Kronecker  (5),  de  E.  Tiegel  (C),  de  Rossbach  et 


ti)  RêuU  Aceadêmia  dei  Lincei.  Série  4«,  vol.  V,  1H88;  Archiv  f.  Anatomie 
Pk^molûçû,  1800,  p.  S9. 

ft)  Mabit,  Éimâêê  graphiques  Mur  la  naUtrê  d^  la  contraction  musctilairt 
Jottmai  de  ranat&mte,  18AA,  p.  225). 

'i;  Hblmsoltz  ci  Baxt  ,  Monatsberichtâ  der  kànigl,  prmiuiiehên  Ahademie 
i^r  WuêemêcKa^ten.  Berlin,  1870. 

fit  Li-Dvio  et  Aun.  Sgbmwt,  Berichte  der  hônigl.  $âehsi$chen  Gcsélltchafi 
iw  Letpsiç^  186H.  S.  12. 

«^1  KAONacasa,  U^ber  die  Krmûdung  und  Krholung  dér  quêrgtitrfiftetx 
MuêJk0im  {Bêriehtê  der  sdekêischen  GeselUchaft  der  Wissenschaften,  1^0.  S.  090>. 

i^n  C  TuoBL,  CM«r  den  Eu%fiu$s  einigcr  wiUhûrlich  VerânderMtCft  au f  die 


*4 
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Hartnack  (1),  de  Gyon  (2),  de  Richet  (3),  et  d*aaires  que  Ton  commença 
à  expérimenter  sur  des  muscles  en  conditions  moins  défavorables,  en 
conservant  la  circulation  naturelle,  ou  en  faisant  circuler  artificiel- 
lement  dans  les  muscles  un  liquide  analc^e  au  sang.  Les  recherches 
qui  furent  exécutées  sur  Thomme  pour  étudier  les  lois  de  la  fatigue 
sont,  jusqu*à  présent,  très  peu  nombreuses. 

J*ai  cherché  à  inscrire  directement  le  travail  mécanique  des  muscles 
de  l'homme.  La  méthode  que  j*ai  suivie  est  si  différente  de  celles  qui 
ont  servi  à  Tétude  de  la  contraction  musculaire  chez  Thomme,  que  je 
ne  me  crois  pas  obligé  d^exposer  la  partie  historique  de  cette  question, 
ni  d*établir  la  comparaison  entre  mes  appareils  et  les  dynamomètres 
ou  d3mamographes  plus  généralement  employés  depuis  Mareyjusqu^à 
Morselli.  Pour  plus  de  brièveté,  qu*il  me  soit  permis  de  passer  sous 
silence  même  les  récents  travaux  de  Nipher  (4)  et  de  Haughton  (5). 

Dans  ce  premier  Mémoire  je  décrirai  les  appareils  que  j*ai  construits 
pour  étudier,  chez  l'homme,  la  fatigue  des  muscles  et  des  centres 
nerveux  et  j'exposerai  quelques  recherches  physiologiques;  dans  un 
second  mémoire  le  D.*^  Amaldo  Maggiora  rappcurtera  les  expériences 
qu'il  a  faites,  dans  mon  Laboratoire,  au  moyen  de  l'Ergographe. 

Description  de  PErgrogrraphe. 

Par  brièveté  je  ne  mentionne  point  les  méthodes  au  moyen  desquelles, 
dans  une  série  de  recherches  préliminaires ,  j'ai  essayé  d'inscrire  la 
courbe  de  la  fatigue.  Les  difficultés  que  je  dus  surmonter  sont  essen- 
tiellement les  deux  suivantes:  la  première  consiste  à  bien  isoler  le 
travail  d'un  muscle,  de  manière  qu'aucun  autre  muscle  ne  puisse  l'aider 
lorsqu'il  est  fatigué;  la  seconde,  à  tenir  bien  fixe  une  extrémité  du 
muscle  tandis  que  l'autre  inscrit  les  contractions.  J'ai  essayé  avec  les 


Zuchungshôhe  des  untertnaxiinal  gereizten   Muskels  {Berichte  der  sâchsischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften^  1875). 

(l)RossBACH  et  Hartnack,  Musheltsersuche  an  Wartnblûtem  {Pfiûgers  Archiv^ 
1877.  Bd.  XV.  S.  1). 

(2)  E.  Cyon,  Methodik,  S.  460. 

(3)  Richet,  Physiologie  des  muscles  et  des  nerfs,  Paris,  1882. 

(4)  F.  E.  Nipher,  On  the  mechanical  Work  done  hy  a  Muscle  hefore  Exhau- 
stion  (The  American  Journal  of  Science  and  Arts^  1875,  vol.  IX,  p.  130). 

(5)  Samuel  Haughthon,  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  London,  XXIV, 
p.  43. 
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flêchissean  do  pouce,  avec  l'adductenr  de  l'index,  avec  le  biceps  bra* 
chial,  avec  le  deltoïde,  avec  les  gaatrocnétnlens,  avec  les  masséters; 
mais  c'est  seoletnent  avec  les  âéchiasears  des  doigta  de  la  main 
{ii.  flexor  âigU.  subUmis  et  profundus)  que  j'ai  obtenu  des  résultats 


Je  dus  renooeer  aux  instruments  dans  lesquels  il  fout  vaincre,  par 
le  travail,  la  résistance  d'an  ressort,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  sufflsam- 
meut  exacts.  J'ai  donné,  à  l'appareil  que  Je  vais  décrire,  le  nom  d'Er- 
gograpbe  (1)  parce  qu'il  inscrit  directement  le  travail  mécanique.  Il 
«  compose  de  deux  parties:  l'une  qui  tient  la  main  ferme,  l'autre  qui 
inscril  les  contractions  sor  un  cylindre  tournant,  comme  cela  se  pra- 
tique dans  les  expériences  graphiques.  L'appui  fixateur  est  constitué 
par  une  plat»4)rme  de  fer  longue  de  50  cent.,  large  de  17,  épaisse  de 
o,T~~,  comme  on  voit  dans  la  flg.  1.  Pour  comprendre  comment  la 
main  est  tenue  ferme  il  suSIt  de  regarder  la  flg.  3.  C'est-à-dire  que 
noQ'S  avons  deux  coussinets  A  B  (flg.  1);  sur  le  premier  pose  le  dos 


Fig.  i. 

•le  la  main ,  et  sur  l'autre  l^rement  creusé  en  forme  de  gouttière 
t^çaie  l'avant-bras.  Pour  bien  flxer  cette  pariie  du  corps.  Je  me  sera 
4"  deux  autres  coussinets  C  et  i)  qui  embrassent  le  poignet  de  manière 
que  la  main  ne  puisse  se  mouvoir.  Chaque  oussinet  est  formé  d'un 
'l^'iHKanal  de  cuivre  rembourré  &  la  partie  interne  :  sur  la  superficie 
v-xttrme  est  sondée  une  tringle  cylindrique  de  métal  que  l'on  Ikit 
pa.<wT  dans  l'ouverture  d'un  petit  étau  où  elle  est  fixée  par  la  pres- 
ntM  d'une  vis. 
I«ns  la  flg.  1  il  y  a  quatre  élaux  semblables  C DEF,  qui  ont  en 


'i-  ErfOfTttpAt,  <U  (pTOv,  trami'I,  M  TP^<v,  écrira. 
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bas,  comme  on  le  voit  en  F,  une  cannelure  profonde  de  2  centimètres 
et  large  de  0,8"^,  au  moyen  de  laquelle  ils  peuvent  être  fixés  sur  le 
bord  de  la  plate-forme  par  une  vis  placée  sous  chaque  étau.  Tout 
d*abord,  quand  on  doit  fixer  le  bras,  tous  ces  étaux  sont  libres.  On 
appuie  ensuite  le  dos  de  la  main  sur  le  coussin  A  et  Tavant-bras  sur 
le  coussin  B  :  on  rapproche  les  deux  coussinets  C  A  de  manière  qu^ils 
embrassent  bien  la  main  au  niveau  du  carpe,  et  puis  on  serre  les  vis 
supérieures  et  inférieures  de  leurs  étaux.  La  main  est  fixée,  dans  sa 
partie  antérieure,  au  moyen  de  deux  tubes  de  cuivre  qui  ont  une  lu- 
mière intérieure  variant  entre  18  et  22  millimètres,  selon  la  grosseur 
des  doigts  de  la  personne  sur  laquelle  ou  doit  faire  une  expérience; 
de  plus,  pour  que  les  doigts  rencontrent  un  point  d^appui,  il  y  a  au 
fond  de  chaque  tube  une  plaque  mobile  qui  se  fixe  à  volonté  au  moyen 
d*une  vis,  suivant  la  longueur  des  doigts.  Dans  le  tube  que  Ton  fixe 
avec  rétau  E,  on  introduit  Tindex  et  dans  celui  qui  est  fixé  par  rétau  P, 
Tannulaire  de  la  main  droite,  lorsque  Tappareil  a  la  position  dans  la- 
quelle il  a  été  dessiné  dans  la  fig.  1.  Quelquefois,  pour  mieux  fixer 
la  main,  j*adaptai  également  un  tube  au  pouce  et  un  autre  à  Tauri- 
culaire,  mais  ce  ne  fut  que  dans  des  cas  exceptionnels. 

Dans  l'espace  qui  reste  libre  entre  les  étaux  EF  se  meut  le  doigt 
médius,  à  la  seconde  phalange  duquel  on  passe  un  anneau  placé  à  l'ex- 
trémité d'une  petite  corde  qui  fait  mouvoir  l'appareil  enregistreur. 

Pour  donner  une  position  commode  au  bras  qui  travaille,  je  me  suis 
aperçu  qu'il  ne  faut  pas  le  tenir  en  supination  mais  en  légère  pro- 
nation. C'est  pourquoi  j'ai  incliné  la  plate-forme  de  30*  environ  vers 
le  côté  interne,  et  du  coude  vers  l'extrémité  de  la  main  elle  est  lé- 
gèrement soulevée,  d'environ  deux  ou  trois  centimètres.  Ces  deux  in- 
clinaisons nous  obligent  à  changer  la  position  de  l'appui  selon  qu'on 
travaille  avec  le  bras  droit  ou  avec  le  bras  gauche:  dans  ce  but  la 
plate-forme  a,  par  derrière,  un  seul  pied  O  fait  d'un  morceau  cylin- 
drique de  métal  sur  lequel  appuie  l'appareil;  en  avant,  il  y  a  deux 
pieds,  dont  l'un  /  est  long  de  5  centimètres,  et  l'autre  H  de  12.  Ces 
deux  pieds  sont  réunis  par  une  barre  de  fer  transversale,  que  Ton 
ne  voit  pas  dans  la  figure  parce  qu'elle  se  trouve  à  la  superficie  in- 
férieure de  la  plate-forme.  Au  milieu  de  cette  barre,  il  y  a  une  vis 
à  pression  qui  permet  de  la  faire  tourner  en  portant  le  pied  plus  bas 
tantôt  d'un  côté  tantôt  de  l'autre  de  la  plate-forme,  changeant  ainsi 
son  inclinaison,  tantôt  à  droite  et  tantôt  à  gauche,  selon  la  main  sur 
Iflu     ■'-»  AU  veut  étudier  la  courbe  de  la  fatigue. 
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la  seconde  partie  de  l'appareil  est  le  curseur  enregistreur  6g.  2. 

Il  se  compose  d'une  plateforme  de  fer  large  de  11  ceotim.  et  longue 
de  32,  qui  porte  deux  colonnettes  de  cuivre  L  M,  qoe  l'on  voit  de 
proOl  dans  la  flgnra  2:  elles  sont  fkites  b  fourcbetle  et  portent  cha- 
cane  deux  tringles  cylindriques  d'acier  .V^  distantes  de  4  centimètres 
l'ane  de  l'autre,  de  manière  qu'elles  constituent  les  guides  du  curseur 
inétailique  ORPQ.  Celui-ci  glisse,  au  moyen  de  deux  ouvertures  cy- 
lindriques placées  k  sa  tmse,  sur  les  deux  barres  d'acier  susdites;  cette 


Fig.  2- 


base  porte  une  tige  horizontale  0  R,  sur  laquelle  j'adapte,  au  moyen 
d'BOtf  ris  à  preMion ,  la  baleine  P  Q.  Cette  baleine  est  terminée  par 
une  plume  d'ote  Q,  qui  écrit  sur  le  papier  noirci;  et,  au  moyen  d'une 
MCoode  vis  P,  on  peut  lui  donner  la  pression  voulue  sur  lo  cylindre. 
âi  mettaiit  une  plume  d'acier,  avec  de  l'encre  d'aniline,  on  peat 
écrire  également  bien  sur  le  papier  ordinaire.  Le  curseur  OR  a  deux 
cnebels  :  k  l'on  on  flxe  la  corde  S  avec  laquelle  on  le  tire  au  moyen 
d«  la  flexion  du  doigt.  Celle  corde  porte,  à  aon  extrémité,  un  tort 
■  de  cuir  que  l'on  introduit  dans  la  deuxième  pbalange  du  ddgt 
I  en  ayant  soin  de  l'y  bien  fixer.  A  l'autre  erocbet,  qui  se  trouve 
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sur  la  face  opposée  du  curseur,  on  attache,  au  moyen  d*une  autre  pe- 
tite corde  T,  un  poids  de  2  ou  3  kilogrammes  ou  même  plus,  comme 
il  est  indiqué  dans  la  fig.  2.  Cette  petite  corde  passe  sur  une  poulie 
métallique  F.  Gomme  ces  petites  cordes  s*usent  facilement  quand  on 
travaille  continuellement  avec  de  gros  poids,  il  est  mieux  de  se  servir 
de  cordes  de  boyau  comme  celles  qu*on  emploie  pour  les  violoncelles. 

Pour  les  recherches  sur  la  contraction  des  muscles,  conune  il  faut  que 
le  muscle  soit  en  charge  (Belastung)  ou  en  surcharge  (UeberlastungX 
j*ai  pensé  à  mettre  un  soutien  d*arrêt  K  qui  puisse  se  fixer  au  point 
que  Ton  désire.  Cet  arrêt  a  la  forme  des  deux  colonnes  de  cuivre  L  M, 
avec  la  seule  différence  que  sa  base  ployée  à  angle  droit  peut  courir 
sur  la  plate-forme  de  fer  XY,  Sur  cette  plateforme  il  y  a  une  can- 
nelure longitudinale;  la  vis  h  court  dans  cette  canndure  et  sert  à 
fixer  la  colonne  d*arrêt  au  point  que  Ton  veut.  Toutefois»  lorsqu'on 
travaille  avec  des  poids  de  plusieurs  kilogrammes,  cette  colonne  ne 
resterait  pas  bien  fixe  en  recevant,  dans  sa  partie  supérieure,  les  chocs 
produits  par  le  poids  qui  retombe;  pour  la  rendre  imm(d>ile  j*ai  s^outé 
dans  la  partie  supérieure  une  vis  C  qui  s*appuie  contre  la  colonne  (1). 

Avec  cette  partie  de  Tappareil  on  a  aussi  l'avantage  de  régler  à 
volonté  la  surcharge  parce  que,  en  tournant  la  vis  C ,  on  peut  rap- 
procher Tappui  de  la  main,  de  manière  à  décharger  le  muscle  d'une 
partie  de  son  travail  dans  le  premier  moment  de  sa  contraction,  comme 
Tavait  déjà  imaginé  v.  Frey  dans  ses  recherches  (2). 

La  figure  3  représente  Tappareil  au  moment  de  faire  une  expérience. 
Il  y  manque  seulement  le  cylindre  enregistreur  qu'il  était  inutile  de 
dessiner.  Les  contractions  du  doigt  médius  s'exécutent  suivant  le 
rhythme  marqué  par  un  pendule  interrupteur  de  Baltzar  :  le  courant 


(1)  Le  mécanicien  de  mon  Laboratoire,  M*"  L.  Corino,  construit  maintenant  des 
ergographes  dans  lesquels  cette  partie  de  Tappareil  est  plus  simple  et  fonctionne 
mieux.  La  colonne  de  métal  L  ne  se  termine  plus  en  fourchette,  mais  elle  port« 
une  pièce  cylindrique,  longue  d'environ  3  centimètres  et  du  diamètre  de  2  centi- 
mètres, qui  est  perforée  par  le  pas  d'une  grosse  vis.  Cette  vis,  qui  doit  servir 
d*arrêt,  a  la  tête  tournée  vers  la  poulie  7,  et,  avec  sa  pointe  qui  court  entre  les 
barres  d'acier  N  y\  elle  sert  à  retenir,  au  point  voulu,  le  curseur  0  R,  Pour  rendre 
l'appareil  plus  solide,  et  pour  éviter  les  oscillations  cpii  se  produisent  quand  on 
emploie  des  poids  lourds,  la  vis  est  perforée  dans  sa  longueur  et  donne  ainsi  pas- 
sage à  la  corde  qui  soutient  le  poids.  Le  diamètre  de  cette  ouverture  est  d^enWron 
6  mm.  et  la  corde  du  poids  y  passe  sans  aucun  frottement. 

(2)  Max  von  Frey,  Reizungsversuche  am  unbelasteten  Muskel  (Archiv  f.  Ana- 
tomie  u.  Physiologie,  1887.  S.  195). 


I.ES  LOIS  DE  LA  FATIOUE  ÈT0DIEB8  DANS  LES  MUSCLES  DE  L'hOMME       12d 

électrique  qui  est  interrompu  ûJt  soaner  un  timbre ,  et ,  avec  le 
rti>'thme  de  ce  signal,  les  contractions  s'exécutent  ré^lièrement  Mais 
il  sniHt  d'une  simple  pendule  à  secondes,  ou  d'une  montre  &  secondes 
indépendantes  pour  régler  le  temps  des  contractions. 

Je  reproduis  deux  tracés  inscrits  par  l'ergographe.  La  flg.  4  repré- 
sente les  séries  des  contractions  faites  par  le  If  Arnaldo  Maggiora , 
«n  1884,  tandis  qu'il  soulevait  un  poids  de  trois  kilogrammes  toutes 
h^  deux  secondes.  La  figure  5  est  un  tracé  inscrit ,  en  1884,  par  le 


Fig.  3. 


I^  Vitinrio  Aducco  dans  It-s  mAmes  conditions.  Dans  ces  expériences 
<«)  fiitail  un  effort  maximum  Jusqu'à  épuisement  de  la  (arw.  En 
«ijpliiyant  (les  poids  de  3  ou  4  kilogrammi«,  et  en  répétant  les  con- 
Inctktos  chaque  deux  aecondes,  on  Tait  généralement  de  40  fc  8(>  con- 
tnrtions,  qui  décroissent  régulièrement.  La  ligne  qui  passe  par  le 
•i«UD«t  de  toutes  ces  contractions,  inscrites  i  égale  distance»  les  unes 
4«a  autres,  fût  déjà  désignée  par  Krdnecker  sous  le  nom  de  courbe 
'It  la  fatigue. 

t/Tsqu'on  travaille  avec  un  poid.s  qui  n'eat  pas  tr&i  considérable, 
<«  mt  que,  tout  d'abord,  on  atteint  le  nuiximum  de  (lexion  sans 
^  \»  muscles  aient  bit  tout  l'eRtHl  dont  ils  sont  capables;  et  en 
'hmiiT  lieu  lorsqu'on  est  btigué,  on  ne  réussit  plus,  malgré  tous  ses 
•■l^jrt*,  i  soulever  le  poids.  Il  n'est  donc  pas  possible  d'établir  une 


comparaison  exacte  entre  la  première  et  la  dernière  partie  de  la  coarbe. 
Toutefois,  même  dans  ces  conditions,  c'est-à-dire,  lorsque  les  poids  sont 
tels  que  pour  accomplir  une  élévation  niaxima ,  il  n'est  pas  besoin 
d'un  effort  maximum,  on  peut  encore  obtenir  des  tracés  réguliers  el 
utiles  pour  l'étude  de  la  fatigue,  si  l'on  cherche  à  maintenir  constant 
l'effort  de  la  volonté  jusqu'à  l'épuisement  de  la  force  mitsculaire. 
Dans  les  figures  4  et  5,  on  voit  de  suite  la  grande  diff^nce  ^'f 


4 


1 


Fig.  4,  Fn:   - 

a  entre  les  courbes  de  la  fatigui*  de  deux  personnes,  bien  qu'elles 
à  peu  près  le  même  âge,  de  24  k  SS  ans,  et  le  même  genre  de 
et  qu'elles  soulèvent  toutes  deux  avec  un  effort  i?iaaimum  nn 
de  3  kilogrammes  chaque  2"  (1).  Chez  le  D'  Maggiora  (flg.  4)  les 
tractions  décroissent  rapidement  en  hauteur  au  commencement  àa 
travail  et  moins  rapidement  à  la  on.  Ijs  D'  Aducco,  dans  des  condi- 
tions analogues,  donne  une  courbe  inverse  (fig.  5):  c'est-à-dire  que,  au 
commencement,  la  diminution  dans  la  hauteur  des  contractions  est 
petite  et  en  dernier  lieu,  au  conti-aire,  celles-ci  s'abaissent  re] 


(1)  Lee  trseii  de  ce  mémoire  et  ceux  da  «oivaiil ,  du  ly  Maggion , 
iiMcrita  de  droite  à  ^Dohe,  h  l'esception  de  quelques-un»  qui  MTonl  ipdiqiifa  par 


iBpMeDug^— 
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Analysoas  mieux  le  mode  de  fonctionnement  de  Tergographe  avant 
de  passer  à  la  discussion  des  courbes.  La  flg.  G  représente  le  profil 
•l'une  main,  dans  laquelle  le  doigt  médius  en  se  pliant  passe  par  trois 


Fig.  6. 

pcaitioDs  aaccessives  M  M*  M".  Si  la  première  et  la  seconde  articula- 
tion des  phalanges  étaient  rigides  et  que  le  doigt  tournât  uniquement 
sur  rartkiilation  métacarpo-pbalangienne,  le  point  B,  où  est  fixée  la 
paille  corto  qai  trace  la  contraction,  décrirait  un  arc  de  cercle  BC 
aT6c  to  centra 


^.Mnii  comme  lea 
deux  antrea  arti- 
colntiona  phalan- 
(ziennea  ae  pilent, 
le  point  de  traction 
De  décrit  pas  un  D 
arc  de  cercle,  mais 
one  coorbe  spé* 
càale  fi  M  y  que 
j  ai  marquée  dans 
la  tUr.  7.  ÏAi  trait 

li  M,  'lui  S4*rait  la  fiartie  de  la  trajectoire  la  moins  favorable  au  travail 
utiU*.  f>t  éliiiiintï  <*ii  tenant  le  doigt  médius  lé^rèreinent  ployé  dès 
îe  c«*mmencement  do  rex|M*rienct' ,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  3. 
I>r  'itii^t  qui  se  contracte  tire  la  p<»tite  corde  de  Teivo^nrapbe  par  le 
trait  M  .V  qui*  Ton  peut  considéi*er  presque  comme  une  ll^e  dn>ite. 
laans  la  surcharge,  le  muscle  qui  travaille  avec  Tergographe  ne 
«•uUrvf  le  |M)id*(  qu*au  moment  ou  il  se  contiticte,  et,  Teflort  niuscu- 
laip  tcTniiné,  le  (loids  est  stjutenu  par  Tappareil  lui«méme. 


Fig.  7. 
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On  comprend  qu'il  y  a,  ici,  deux  muscles  qui  travaillent  en  mfiri 
temps:  le  fléchisseur  profond  et  le  fléchisseur  superficiel  des  doig 
et  que  les  muscles  interosaeus  ne  sont  pas  absolument  exclus. 


Une  des  choses  qui  nous  ont  le  plus  surpris  dans  ces  recberchi 
c'est  que  chaque  personne  a  une  courbe  de  la  fatigue  qui  lui  t 
propre,  de  telle  sorte  que  les  tracés  qui  furent  inscrits  par  différentM  1 
personnes  se  reconnaissent  facilement  les  uns  des  autres,  n  y  a  quatra  I 
ans  que  nous  faisons  des  recherches  avec  ces  appareils  dans  mon  U-J 
boratoire,  et  le  type  des  tracés,  caractéristique  pour  les  différenlflt  j 
personnes,  n'est  pas  changé:  c'est  ainsi  que,  par  exemple,  le  tf  Map  I 
giora,  après  4  ans,  fait  des  courbes  comme  celles  de  la  Qg.  4  et  le  I 
D'  Aducco  des  tracés  comme  ceux  de  la  flg.  5  quand  ils  soulèvent  le  I 
même  poids,  avec  la  même  main  et  avec  la  même  fréquence  de  caa- 
traction. 

Je  rapporte,  comme  preuve,  deux  autres  tracés  des  D"  Maggiora  et 
Aducco,  inscrits  en  1888  (flg.  8  et  9),  pour  que  l'on  puisse  établir  la 


Fig.  8. 


Flg.  9. 


comparaison  avec  les  deux  précédents  inscrits  en  1884.  Le  tracé  8  est 
da  ly  Majora  et  le  tracé  9  du  D'  Aducco.  Il  suflir,  de  les  regarder 
ponr  voir  que,  après  quatre  ans,  la  courbe  de  la  fatigue  de  ces  deux 
personnes  n'est  pas  changée.  Bn  faisant  la  somme  des  hauteurs  aux- 
quelles fut  soulevé  le  poids  de  3  kilog.  dans  chacune  des  contracUons 
jusqu'à  l'épuisement  de  la  force,  nous  voyons  que  la  dilférencâ  n'eot 
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pas  très  considérable.  Cette  coïncidence  semblera  plus  intéressante 
■i  l'oa  remarque  que  J'ai  pris  les  tracés  au  hasard,  au  milieu  de  beau- 
eoop  d*antrea  semblables,  sans  vouloir  chercher  ceux  qui  fussent  égaux 
dans  la  valeur  du  travail  mécanique. 


Doct.  Maggiora 

Uanttur  de  louléTecaent 

O-.TOl 

Travail  Diécanique    .    . 

2tai.,373 

DDcLAdoceo 

l'^m 

3»».,70e 

3k-.^l 


D  ne  serait  pas  exact  d'affirmer  que  la  courbe  de  la  btigue  des 
muscles  fléchisseurs  resta  absolument  constante.  I^  quantité  du  travail 
mécanique  et  la  oonrbe  de  la  fttlgue  peuvent  varier  pour  beaucoup 
de  caoaea  qui  seront  étudiées,  dans  le  second  mémoire,  par  le  D*  Mag- 
gion. 

Une  différence   considérable  se   produit   avec   le  changement  de 


¥ïg.  10. 

Mùon,   quand   cell&«i   arrive  à  modifier  la  nutrition  de  l'organisme. 
Le  ïf  Aducco,  par  ex.,  qui,  dans  l'été,  se  sent  moins  bien  qu'en  hiver, 
prèaenta  deux  années  de  suite  des  variations  notables  du  travail  mé- 
canique, bien  que  la  courbe  de  la  tetigue  conservât  le  mftnw  type. 
Lu  iraoé  10  (Ut  inscrit  par  le  If  Aducco  dans  l'hiver  de  1887,  alors 
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que,  selon  lui,  il  se  trouvait  dans  le  maximum  de  sa  force.  Dans 
ce  tracé  il  souleva,  avec  l'index  de  la  main  droite,  un  poids  de  3  kg. 
chaçpie  deux  secondes,  pour  une  hauteur  totale  de  soulèvement  de 
l'°,S43,  qui  correspond  à  un  travail  mécanique  de  5^-,526.  Depuis  cette 
époque  le  D'  Aducco  n*a  plus  inscrit  de  tracés  aussi  longs. 

J'ai  voulu  rapporter  cet  exemple ,  de  préférence  à  d'autres,  pour 
donner  une  preuve  de  l'exactitude  des  résultats  qu'on  obtient  avec 
l'ergographe.  J'observai  des  variations  beaucoup  plus  consldtadtles  en 
expérimentant  sur  M^  L.  Corino,  mécanicien  du  Laboratoire.  A  la 
suite  de  la  maladie  d'un  œil,  maladie  que  nous  ne  croyions  pas  avoir 
pu  agir  sur  l'état  général  de  sa  santé,  il  montra,  au  contraire,  uo» 
modification  et  une  diminution  considérables  dans  le  tracé  de  la  Ik^ 
tigue.  Des  essais  que  nous  avons  faits  dans  notre  laboratoire  dorant 
quatre  ans  avec  cet  appareil,  il  résulte  que,  avec  aacan  autre  apparett 
on  ne  peut  mesurer  aussi  mûrement  les  variations  annuelles  ou  aod- 
dentelles  qui  se  produisent  dans  la  force  des  mtudes,  et  je  crois  que, 
à  cet  ^rd,  l'ei^t^j^aphe  aura  d'utiles  applications,  de  préférence  tMJ. 
dynamomètres  ou  dynamographes,  qui  sont  moins  sûrs  comme  in 
ments  de  mesure  de  la  force  musculaire. 


Graduation  de  rerçoçrt^fie. 


1 


Pour  connaître  le  rapport  qu'il  y  a  entre  un  raccoarcisaemeot 
déterminé  des  muscles  fléchisseurs  et  le  soulèvement  correspondant  do 
poids,  j'ai  fait  l'expérience  suivante.  J'ai  fixé,  sur  une  table,  avec  des 
clous,  la  main  d'un  cadavre,  comme  il  est  indiqué  dans  la  fig.  0. 
apri-s  avoir  isolé  les  tendons  du  muscle  fléchisseur  superSciel  et  du 
fléchisseur  profond;  j'ai  lié  fortement  les  tendons  avec  un  fil  métal- 
lique rattaché  à  une  vis  horizontale.  En  tournant  cette  vis.  J'obtenais 
sur  les  tendons  une  traction  qui  imitait  la  contraction  du  muscle  el 
pliait  les  doigts  comme  dans  la  contraction  normale.  Le  pas  de  la  vi- 
était  d'un  millimètre.  La  petite  corde  de  l'ei^ograpbe  avait  été  lorte- 
ment  attachée  à  la  deuxième  phalange,  comme  d'ordinaire.  La  fl^.  11 
représente  quelques  déterminations  faite.*  sur  k'  cadavre.  Le  premit-r 
tracé  .\  représente  les  hauteurs  où  fut  soulevé  un  poids  de  2  kilo- 
grammes par  Ij^is  tractions  du  .1/.  flex.  dig.  sublimis.  Les  traits 
horizontaux  1 ,  'i,  3,  4,  5  sont  des  centimètres  et  représentent  l'é- 
chellc  destinée  à  établir  les  rapports  entre  la  hauteur  où  fut  soulevé 
le  [loids  ut  le  raccourcissement  du  muscle  qui  est  opéré  par  la  vis. 


Blo 
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En  tirant,  d'un  centimètre,  le  tendon  du  muscle  tiéchisseur  subltntis, 
avec  la  vis.  pendant  que  le  doigt  est  étendu  en  position  horizontale, 
nous  voyons  qu'il  se  soulève  peu,  et  la  partie  c  d  s'inscrit.  Pour  le 
second  centimètre  de  traction,  l'effet  est  plus  grand  parce  que  le  poids 
est  soulevé  de  d  en  e;  pour  le  troisième  centimètre,  il  est  un  peu 

idre  de  e  en  f. 

I  mesurant  ces  trois  hauteurs  successives  nous  voyons  qu'elles 


^onl  dan-i  ie  rapport  de  8 :  19  :  18  mm.  ;  ceci  veut  dire  que,  quand  on 
travaille  dans  l'ergogrsphe  avec  le  doigt  un  peu  infléchi,  la  flexion 
du  doigt  est  propurtionnelle  au  raccourcissement  du  muscle  et  que 

K phalanges  agissent  comme  des  leviers  qui  agrandissent  faction 
lusde. 
1  tournant  la  vis  dans  le  sens  inverse.  le  poids  détend  de  nouveau 
le  doigt  et  nous  obtenons  une  figure  analogue,  en  direction  de  haut 
en  bas  et  un  peu  à  gauche,  comme  dans  la  &g.  11.  E^  attachant  à  la 
via  le  tendon  du  muscle  fléchisseur  profond  nous  obtenons,  par  un 
égal  mouvement  d'un  centimètre  répété  trois  fois,  le  tracé  B,  dans 
lequel  les  soulèvements  successifs  sont ,  entre  eux,  dans  le  rapport 
J  7  ;  10  :  14  mm. 

avoir  une  idée  plus  exacte  des  rapports,  je  liai  les  deux 
des  fléchisseurs  à  la  vis  et  J'inscrivis  le  soulèvement  du  poids 
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sur  un  cylindre  tournant,  tandis  que  je  faisais  fonctionner  la  vis  d'une 
manière  uniforme  en  produisant  une  traction  constante  chaque  deux 
secondes,  comme  on  le  voit  par  les  petites  dents  de  la  courbe  MAt  M*' 
de  la  fig.  il.  Cette  courbe  représente  la  manière  dont  fonctionne  le 
doigt  médius  tandis  que  la  phalange  B  de  la  âg.  6  passe  par  les  posi- 
tions if  iT  M'\  La  courbe  ascendante  finie,  on  tourne  la  vis  en  sens 
inverse  et  on  inscrit  la  branche  descendante  M"  ^  de  la  courbe. 
Enfin  pour  m*assurer  que  Tappareil  à  vis  fonctionne  bien,  J'attache 
directement,  à  son  extrémité,  la  corde  de  Tergographe;  Je  répète 
Texpérience  en  produisant  une  traction  sur  une  longueur  de  3  centi- 
mètres et  J'obtiens  la  ligne  ascendante  Fâ^;  en  tournant  la  vis  en  sens 
inverse,  la  ligne  OE,  ce  qui  forme  le  triangle  FOff. 

Ces  deux  courbes  MAf  M"  Net  le  triangle  FGff  nous  permettent 
de  connaître  la  valeur  réelle  des  raccourcissements  des  muscles  flé- 
chisseurs dans  les  différents  degrés  de  leur  contraction. 

Comparaison  des  eourbes  de  la  fàtlgnei 

par  eontraetions  museulaires  Tolontaires,  aToe  les  eourbes 

produites  par  l'exeitation  des  nerfs  ou  des  mvseles. 

Pour  étudier  la  contraction  des  muscles  produite  par  des  excitations 
artificielles,  j'ai  dû  recourir,  de  préférence,  à  une  excitation  élec- 
trique tétanisante  ;  je  n'ai  employé  que  rarement  un  courant  d'ouver- 
ture et  de  fermeture  pour  obtenir  une  seule  secousse.  Mes  expériences 
ont  été  faites  comme  il  suit:  Six  piles  de  Leclanché  ou  deux  piles 
de  Grove  mettaient  en  mouvement  un  appareil  à  chariot  de  Du  Boi^ 
Reymond,  de  la  fabrique  R.  Krûger  de  Berlin.  L'appareil  à  induction 
était  gradué  en  unités  électriques  (1).  Le  courant  inducteur  était  in- 
terrompu toutes  les  deux  secondes  au  moyen  d'un  pendule,  sur  la 
tige  duquel  était  fixé,  à  une  distance  d'environ  15  centimètres  du 
point  (le  suspension,  un  fil  de  platine  ployé  de  manière  à  former,  à 
droite,  un  arc  qui  plongeait,  à  chaque  oscillation  vers  la  gauche, 
dans  une  petite  cuvette  contenant  du  mercure.  On  fermait  ainsi  le 
courant,  et  celui-ci  restait  fermé,  jusqu'à  ce  que  le  pendule,  en  i*e- 
venant  vers  le  côté  droit,  fit  sortir  le  fil  de  platine  du  mercure.  La 


(1)  Le-î  chiftres  que  je  donnerai  dans  les  expériences  suivantes  indiqueat  Tinten- 
sitc*  du  courant  ^elon  cette  graiiuation. 
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cavetie  était  mobile  sar  un  soutien  à  vis,  de  sorte  que,  en  l'abaissant 
ûu  en  la  soulevant,  on  diminuait  ou  on  augmentait  la  durée  de  Tir- 
ritalion.  On  comprend  facilement  que  Je  pouvais  également  modifier 
la  position  du  fil  de  platine,  de  manière  qu'il  enfonçftt  plus  ou  moins 
dans  la  cuvette  de  mercure,  et  par  conséquent  changer  la  durée  pen* 
<iant  laquelle  le  courant  restait  fermé.  Au  moyen  d'un  courant  d'alcool 
j'éMgiiais  continnellement  l'oxyde  que  les  Scelles  produiniont  à  la 
■■rfkoe  da  merciire. 

Ao  commancement  de  chaque  expérience,  on  mettait  le  pendule  en 
BBOUTement  et  on  laianit  fonctionner  l'appareil  de  Du  Bois-Reyroond. 
Cn  intemipteiir  placé  sur  le  fll  du  courant  Induit  permettait  de  Ihire 
agir  en  même  temps  les  deux  électrodes  sur  le  nerC  ou  sur  le  muscle, 
as  moment  voulu.  L'application  du  courant  sur  le  nerf  médian  ou  sur 
les  muscles  fléchisseurs  se  bisait  au  moyen  de  deux  boutons  métal- 
Dqaas  recouverts  d'une  éponge  imbibée  d*eau  légèrement  acidulée. 
Pour  les  tenir  fixes  Je  me  servais  de  deux  rubans  élastiques  que  l'on 
«mit  autour  du  bras  avec  une  boucle,  à  la  manière  des  Jarretières. 
Une  petite  incision^  en  forme  de  boutonnière,  pratiquée  dans  le  ruban 
élaatique,  donnait  passage  à  la  partie  supérieure  du  bouton  sur  la- 
quelle on  fixait»  au  moyen  d'une  vis,  le  fil  du  courant  induit 

Qaand,  en  même  temps  que  le  nerf  médian.  Je  voulais  irriter  di- 
raelement  les  muscles  flécUsseurs,  J'appliquais  deux  autres  Jarretières 
wnblablei^  avec  leura  électrodes,  sur  les  muscles  de  Tavant^sras.  L*ex- 
dtation  du  nerf  médian  s'obtient  mieux  chez  les  personnes  maigres, 
'-m  raison  do  la  Ihcilité  qu'il  y  a  de  sentir  l'artère  et  le  nerf  sous  la 
|rf»u  :  pour  peu  que  la  graisse  soit  abondante  sous  la  poau,  le  courant 
induit  produit  de  la  douleur  avant  qu*on  obtienne  une  contraction 

Les  courbes  obtenues  avec  Tcxcitation  électrique  ne  représentent 
«SoBc  pas  ia  marche  de  h  fotigue  pour  des  excitations  maximales^ 
«-U*9  furent  inscrites  avec  une  force  de  courant  qui  pouvait  encore 
«•  fuppnrt4*r  san»  douleur:  en  augmentant  Tintensité  ilu  courant  on 
(tfNivait  aussi  obtenir  une  hauteur  plus  grande  des  contractions,  bien 
^ue.  ccficndant,  la  ilifTércnce  fût  petite. 

fviur  donner  une  idée  de  l'influence  que  l'intensité  du  courant  in- 
Suit  «^Xf^rce  sur  la  hauteur  dos  contractions.  Je  rapporto  une  seule 
►•xp^Tionco  (flg.  12). 

I/apparcil  de  Du  lk)Ls-Rcymond  faisait  do  5K  è  00  interruptions  |iar 
*-o  -ndo  l't  le  norf  rocovait  25  secousses  irouverture  et  i!e  formetun\ 
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Dans  la  durée  de  deux  secondes  le  nerf  restait  donc  excité  durant 
"/oo  '''î  secondes.  Le  doigt  médius  du  D'  Ma^iora  était  cliargO  <h 
400  grammes.  Pour  chaque  degré  d'oxcitatiun,  en  commentant  par 
1500,  ou  fait  8  essais  do  suiie,  puis,  aussitôt  après,  on  en  fait  8  autres 
avec  1750,  "et  ainsi  de  suite  jusqu'à  3250,  comme  il  est  indiqué  dans 
le  trac4  fig-  13.  Pour  l'cxcilalioa  de  1500  le  muscle  réixjnd  seulemcnl 


:e50.    anon,      stgo.       rj."       ■-'-■'>"  ■  r 

F.g.  12. 
aux  quatre  premiers  essais,  les  4  autres  successifs  font  contracter  le 
muscle  mais  ne  soulèvent  pas  lo  poids.  Dans  ce  tracé  on  voit  comme 
la  courbe  de  la  (kliguo  change  avec  la  diverse  intensité  des  excita- 
tions; les  contractions  deviennent  irrégulières  quand  la  force  àe  l'ex- 
citation dépasse  3000.  Nous  considérons  donc  comme  hypermaa^imate 
ta  force  de  3250  et  celle  de  3000  comme  le  maximum  b  cause 
de  la  douleur  qu'elle  détermine.  Il  est  important  d'observer  le  cban 
gûment  qui  se  produit  dans  l'élasticité  du  muscle  ;  pour  les  oscitatiuoa 
fortes,  de  2750  à  3250,  il  reste  dans  un  état  de  Iég6m  contracture, 
tandis  qu'au  commencement,  vers  l'intensité  de  2250,  11  atait  une 
tendance  à  s'allonger  légèrement. 
Nous  voyons,  par  celte  figure,  avec  quelle  r^^larité  foncUonnc  l'cr- 
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gographe  en  donnant  les  tracés  de  la  fatigue  pour  les  diverses  inten- 
sités de  Texcitation.  A.  Waller  et  De  Watteville  avaient  également 
obtenu  des  tracés  réguliers,  sur  Thomme,  pour  des  excitations  graduel- 
lement croissantes ,  mais  sans  mettre  en  évidence  la  marche  de  la 
fatigue  pour  les  divers  degrés  d*excitatlon  (1). 

L6  mémoira  que  j'ai  publié  dans  les  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie  de  Du  Boi»- 
E^yiB4B4i*lS0O^  P- 1^  contient  deux  chapitres  destinés  à  établir  la  comparaison  entre 
des  oontractionB  volontaires  et  celles  qui  ont  été  obtenues  par  les  ex- 
iiarl^  ou  du  mnaelé:  je  dois  omettre,  par  brièveté,  la  partie  de  mes 
qui  m  rapporte  à  la  difE&rence  de  forme  que  présente  la  courbe  de  la 
lai  nombrooses  penonnes  que  j*ai  étudiées  et  selon  qu'elle  est  inscrite 
bvIb^Vûi  draîte  ou  par' la  main  gauche.  Bien  qu'un  noml»e  assez  oonndcrable 
àê  intk  m  trouve  ainsi  retranché  dans  cette  traduction»  cependant,  pour  ne  point 
trop  de  èhangementi,  les  figures  qui  suivent  seront  indiquées  avec  la 
que  dans  le  mémoire  allemand  complet 


On  eonnatt  la  divergeance  d*opinion  qui'  s*est  élevée  entre  Kronc- 
cker  et  Hermann  par  rapport  à  la  courbe  de  la  fatigue.  Les  résultats 
de  Knneeker  ftarent  confirmés  par  Tiegel ,  Rossbach  et  Hartnack  ; 
J*ai  dgdemént  observé  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  la  hauteur 
de  la  contraction  va  en  décroissant,  de  manière  que  le  sommet  de 
tootca  les  contractions  se  trouve  sur  une  ligne  droite.  Mais  chez  la 
plupart  des  personnes,  quand  les  poids  qu*elles  soulèvent  ne  sont  pas 
trop  légers^  la  courbe  de  la  fatigue  présente  la  convexité  tournée  en 
bas  ou  en  haut;  rarement  elle  forme  une  double  courbe  de  manière 
cpic  la  ligne  qui  touche  le  sommet  de  toutes  les  contractions  décrive 
un  S  renversé  (co).  D'après  mes  expériences,  je  puis  conclure  qu'il 
n'existe  pas  de  courbe  typique  de  la  fatigue. 

Le  profil  de  la  courbe  change  pour  bien  des  causes,  et  spécialement 
par  suite  de  l'influence  du  poids  que  doit  soulever  le  muscle  et  de  la 
fréquence  avec  laquelle  il  le  soulève.  Une  condition  très  importante 
pour  la  courbe,  c'est  celle  de  la  fatigue  précéilente  ou  du  repos  dans 
lequel  se  trouve  le  muscle.  La  courbe  de  la  fatigue  dépond  d*un  en- 
.semble  de  causes  qui  agissent  sur  le  muscle,  sur  les  centres  nerveux 


(i)  A.  Waller  et  De  Watteville,  On  Utc  Influence  of  the galmnic  Currcnt 
un  the  ercitiihilitij  of  thr  motor  ncrvrs  of  Man  (rhilosopliioal  Tran>*.  of  t!ip  Royal 
Society.  Pnrt  III,  1HS2). 
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et  sur  la  circulation.  Quand  j'ai  dil,  page  132,  rjaa  ta  contract 
musculaire  a  un  type  caractéristique  pour  chaque  personne,  ceci  1 
doit  pas  s'entendre  en  un  sens  trop  absolu,  mais  en  ce  sens  que  e 
cun  de  nous,  en  soulevant  un  même  poids,  avec  le  même  <loigt,  ail 
la  môme  fréquence  de  conlraclioo  et  en  se  trouvant  dans  les  laAi 
conditions  générales  de  l'organisme,  produit  le  même  tracé. 

Le  phénomène  psychique  n'est  pas  le  seul  facteur,  ni  le  pins  | 
ractèrislique  de  la  courbe  de  la  fatigue.  U  suffit  d'observer  b  fl 


obtenue  sur  le  IK  Maggiora  en  excitant  le  ncrt  médian,  et  de  la  com- 
parer avec  les  Rg.  4  et  8  pour  se  convaincre  que  le  muscle  suit  li 
roî^me  courbe,  lors  même  qu'il  se  fatigue  sans  être  excité  par  la  vo- 
lonté. Ce  tracé  fut  inscrit  en  excitant  le  nerf  médian  avec  une  ialea- 
site  du  courant  induit  égale  k  1350 ,  tandis  que  te  doigt  médius  s 
levait  un  poids  de  1000  gr.  Le  rhythme  de  l'excitation  tétanisante  4 
de  2"  et  sa  durée  de  **/so  de  seconde.  La  fi-équenco  des  intcrrup) 
de  l'appareil  à  chariot  de  Du  Bois-Reymond  était  de  60  environ  1 
minute.  En  excitant  directement  les  muscles  fléchisseurs  des  doigts 
dans  mon  avantbras  droit  tandis  que  lo  doigt  médius  soulevait  le 
poids  de  500  gr.,  j'obtins  le  tracé  27.  L'intensité  du  courant  induit 
était  égale  h  3000,  le  rhythme  et  la  durée  de  l'excitation  étaient  Ira 
mêmes  que  dans  l'expérience  précédente.  La  ressemblance  profonde  qui 
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existe,  dans  les  cm  quu  J'ai  rapport<<s,  entre  la  courbe  ioscrîtc  avec 
la  Tulonté  et  la  courbe  inscrite  on  excitant  le  nerf,  ou  un  excitant 
directement  le  muscle,  montre  avec  évidence  que  les  phénomènes 
caractéristiques  de  la  fiatigue  ont  leur  siège  à  la  périphérie  et  dans 
le  moscle. 


»-f  Fig.  27. 

Nom  deroDs  admettre  que  les  musclas  ont  une  excitabilité  et  une 
êoergie  pnpraa,  qulla  gisent  indépendamment  de  rexcitabillté  et 
de  réaaiglB  dei  centres  nerveux.  Le  muscle  n'est  pas  no  or^ne  qui 
•ibétae  «a  «etave  aux  ordres  des  nerC»,  parce  que  ceux-el  ne  peuvent 
pas  spolier  am  énergie  d'une  manière  diflTérente  qu'il  ne  le  fkit  Ini- 
m^me  lonqall  travaille  sans  fitre  excité  par  la  volonté. 

Si  eoopliqaé  que  soit  l'acte  psychique  qui  donne  origine  &  une  série 
de  eonlnctioDS  votontatres,  nous  devons  maintenant  reconnaître  que 
la  fiaeUoo  des  mnaoles  en  elle-même  n'est  pas  moins  compliquée,  et 
que  lea  changements  dans  leur  état  sont  également  caracléristiqnes  et 
variables.  Le  résultat  le  plus  nouveau  et  le  plus  intéreasant  des  rv- 
rhcnhes  bitea  au  moyen  de'  l'ergographc,  résultat  qui  apparaîtra  avec 
pla'«  d'évidence  dans  les  expériences  suivantes  et  dans  celles  du 
f''  A.  Mappiora,  cuniiisle  en  ce  que  nous  devons  maintenant  transporter 
à  U  périphérie  et  dans  les  muscles,  curtainii  pfaùnomùnes  do  la  fatigue 
10K  l'on  croyait,  auparavant,  d'origine  centrale  et  essentiellement  lie» 
aux  foDCtioos  du  xysièriw  nerveux. 


DoHcrîptiou  (lu  l'onomètrc. 

Chacun  sait,  par  sa  propre  expérience,  que  quand  nous  ropêtonl 
grand  nombre  de  fois  le  même  exercice  musculaire,  il  y  a  un©  g 
difTérence  enlre  l'eflort   des  premières  contractions  et  celui  des  j 
nières,  lorsque  nous  commençons  h  être  fatigués.  De  même,  eoi 
vDillanl  avec  l'ergograpbo  il  semble  que  le  poids  devienne  (odJI 
plus  pesant,  et,  avec   la  fatigue,  croît  l'intensité  de  l'excitation  i 
veuse,  excitation  qui  s'étend  aussi  à  d'autres  muscles  qui  ne  devn 
pas  entrer  en  fonction.  La  circulation  s'altère  en  in6mc  temps  qol 
respiration,  et  la  sécrétion  de  la  suour  devient  abondante-  J'ai  cli<H 
à  inscrire  la  courbe  avec  laquelle  croît  l'effort  nerveux  à  fiioi 
qu'augmente  la  fatigue,  et  voici  comment  j'y  suis  parvenu.  L'appali 
auquel  j'ai  donné  le  nom  de  Ponomèlre  (I),  ou  mesureur  de 
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ligue,  est  représenté  par  la  figure  28.  Il  consiste  en  une  plaie-for 
âo  fer  A  B  longue  de  10  cent,  et  large  de  11,  de  l'épaisseur  de  1  c 


fl>  Ponomitre.  do  noyiai,  je  m'tfforec,  ot  jiJTpov,  maurt. 
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liiDvtrv.  Dans  lo  milieu  se  trouve  une  colonne  métallique  flxo  C  qui 
^'  ttfrmino  en  fdurcbctte  et  qui  soutient  nno  barre  d'acier  DE;  celle-ci 
Si-  meut  rtur  un  appui  en  C,  comme  le  fléau  d'une  balance,  formaDt 
un  leïicr  de  premier  genre.  L'extrémité  E  do  cette  barre  d'acier 
porte  un  poids  ff  de  quatre  kilo^ammes,  que  l'on  peut  faire  courir 
sor  la  barre  ED  et  fixer  au  moyen  d'une  vis  latérale  au  point  que 
Fini  reuL 

Le  doigt  qui  travaille  doit  soulever  ce  poids.  Une  autre  fonrcbetle  O 
sert  aniquement  de  soutien.  Cette  fnurcbotte  est  mobile  et  on  la  fbit 
courir  dans  la  cannelure  qui  se  trouve  dans  la  plate-fbrme,  en  la  met- 
tant toujours  le  plus  près  possible  du  pojda  ff  pour  le  soutenir.  Un 
morceau  de  gomme  élastique  placé  au  fond  de  la  cannelure  de  la 
dorcbette  0  sert  à  amuiir  le  cboc  et  le  bruit  du  coup  que  fait  le 
poida  lorsqu'il  retombe. 

Pour  soulever  le  poids  ^  je  me  sers  d'un  levier  à  angle  m  n  o, 
qai,  dans  la  flg.  28,  est  représenté  par  un  triangle  métallique,  mais 
qui  pourrait  aussi  î'tre  simplement  un  Ter  à  angle  droit.  A  l'extrémilë  o 
on  attache  la  petite  corde  qui  est  tirée  par  le  doigi  Pour  comprendre 
t  GjQctloDnu  le  levier  &  angle  m  n  o,  il  aufllt  de  ccmfrooter 


Kig.  RP. 


la  k.  at  avi*e  la  flg.  2»,  dans  laqut-lle  l'appareil  Mt  ilLipo»>  |K)ur  une 
'^tp'fKînco. 
^  l'ntrcmitè  m  il  y  a  une  pi-titv  barre  taillée  on  biseau  qui  est 
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poussée  en  avant  par  un  ressort.  C'est  un  mécanisme  semblable  à  oclul 
que  l'on  voit  dans  les  serrures  des  portes  qui  se  ferment  avec  uoo 
simple  poussée  et  qu'on  appelle  pêne  à  ressort.  Dès  que  le  doigt  mé- 
dius cesse  de  tirer  la  petite  corde,  le  levier  à  équerre  passe  «le  la 
position  indiquée  par  la  fig.  28  à  celle  qui  est  indiquée  par  la  &g.  30, 
parce  qu'il  y  a  un  ressort  en  spirale  P  qui  tire  le  levier  à  équen% 
et  le  déclenchement  qui  se  produit  dans  le  nouvemenl  en  arrière  ferme 
le  pêne  à  ressori,  comme  dans  la  fig.  29.  On  comprend  facilement  com- 
ment l'appareil  se  retrouve  ainsi  disposé  pour  une  nouvelle  tractioa 
J'ai  construit  le  levier  à  angle  avec  la  forme  m  n  o,  parce  que,  au 
lieu  d'un  ressort  à  boudin,  j'ai  employé  pour  plus  d'exactitude  on 
poids  placé  en  n.  Toutefois  le  temps  qui  s'écoule  entre  une  contrac- 
tion et  l'autre  est  généralement  si  long  qu'un  assistant,  en  donnant  ua 
coup  en  n  avec  la  main,  peut  fermer  l'appareil  après  chaque  contractioa. 
En  tirant  la  petite  corde  de  l'appareil,  comme  il  est  représenté  dans 
la  Sg.  39,  l'effort  musculaire  agira  seulement  au  commencement  de  la 
contraction.  Nous  avons  comme  deux  cercles:  l'un  est  donné  par  le 
levier  à  ùquene  ut  l'autre  par  le  levier  de  premier  genre  qui  aootîent 
le  poids  H;  au  moment  oti  oesso  le 
contact  entre  le  pêne  m  et  le  polnl  D 
qui  soutient  le  poids,  le  muscle  en  con- 
tinuant à  se  contracter  traratllen  h 
\ide.  Un  mécanisme  parlictUier  &  tI* 
permet  d'allonger  ou  de  raccottretr  le 
poLie  m,  de  manière  que,  dans  le  nM»- 
k  l'itiunt,  le  contact  avec  la  barra  Ù  i 
iiliis  ou  moins  longtemps.  On  a  a 
:ii<  ivcn  facile  d'allonger  ou  d«  race 
il  péiiodc  de  temps  pendant  laqoeUi 
'  '  I  ii^cles  fléchisseurs  des  doigts  s 
un  poids,  dont  on  règle  la  raleorj 
faisant  courir  la  masse  //  sur  Is  1 
E  C  D.  Le  muscle ,  avec  cet  ap] 
travaille  donc  seulement  au  i 
I  cernent  de  la  contraction,  et  nous  i 
Clivons  aussi,  outre  le  travail  utile,] 
'^'     ''  mouvement  successif  que  fait  le  raui 

quand  vient  à  lui  manquer  tout  à  coup  le  poids  qu'il  soulève. 
La  fig.  30  représente  un  tracé  inacrit  par  le  D*  Aducco,  avec  i 
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appareil,  en  soalevant  un  poids  de  4  kilogrammes  avec  le  rbytbmo  de 
'iT.  Le  prolil  de  la  courbe  est  incliné  en  sens  inverse  des  tracés  ins- 
crits avec  l'ergographe ,  bien  que  ce  tracé,  comme  tous  les  autres, 
suit  inscrit  de  droite  à  gaucbe.  La  ligne  t»  marque  le  point  josqu'uii 
le  doigt  médius  soulève  le  poids  de  4  kilogrammes;  la  partie  du  tracé 
qui  est  an  dessus  de  la  ligne  m  marque  la  hauteur  des  contractions 
k  vide. 

Noua  voyons  que  l'espace  parcouru  par  le  doigt,  quand  cesse  le  tra- 
vail utile  de  chaque  contraction,  est  moindre  tout  d'abord,  et  environ 
trais  fiMs  plus  considérable,  en  dernier  lieu,  quand  le  muscle  est  b- 
tigué.  U  manière  la  plus  simple  d'interpréter  eo  bit  est,  ce  me  semble, 
4e  supposer  que  l'ezcitatioD  nerveuse,  que  l'on  envoie  &  un  muscle 
poor  en  produire  ta  contraction,  est  beaucoup  plus  grande  quand  il 
est  btigué  qne  lonqull  est  repoaé,  et  que  le  muscle  fktigué  ne  peut 
pu  s'aiTûter  avec  une  égale  bcilité  lorsque  sa  contraction  est  oom* 
neocée;  )t  cause  de  l'intansilé  plus  grande  des  ivoceanis  d'ob  dépend 
la  oontraetion  eUe-mfimei 

V»  flgore  3i  représente  une  expérience  égale  bile  par  le  I/Mig- 
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Fig.  31. 

i'un  taiidis  qu*il  souti'-vo  un  puiils  ilo  5  kilti};rai»mvs  toutes  loa  :i", 
t/ile  fleure  ert  rùluito  d'un  ticTn.  Ici  encore  lo  mouvetnent  »  vicU> 
«I  d'afaunl  petit,  puis  11  croit  avec  la  Tatigue.  Il  est  iiitên'saant  de 


rgeanl 

M 


146  A.   MOSSO 

remarquer  que,  ici  également,  nous  avons  deux  courbes  ditTêrei 
comme  nous  lavons  déjà  observé  pour  l'ergografilie :  chez  le  D* 
giora  la  courbo  de  l'accroisseinent  de  l'effort  nerveux  «st  repi 
par  une  ligne  presque  droite. 

Ces  courbes,  confrontées  avec  celles  de  l'ergographe,  dérooni 
que,  tandis  que  lo  travail  mécanique  produit  par  le  muscle  tend 
diminuer  avec  la  fatigue,  Teffort  nerveux  croit  progressivomenl.  U 
semble  duuc  que  le  muscle  fatigué  ail  besoin  d'une  excitation  nerveuse 
plus  intense  pour  se  contracter. 

Dondcrs  et  Mansvelt  avaient  déjà  observé,  que  quand  ou  a   leuo, 
avec  l'avant-bras,  un  poids  à  unn  certaine  bauteur,  en  le  déchargeanl 
la  main  i-emontc  d'autant  plus  baut  que  la  durée  do  la  contrat 
a  été  plus  longue.  Les  auteurs  avaient  conclu  de  là  que  la  fol 
rend  le  muscle  plus  extensible  (1)- 

Pour  connal 
quelle  était  la 
cenirale  et  quells' 
parfit!  périphériquo 
de  ce  phénomèni', 
j'ai  pensé  à  inschre 
la  courbe  de  la  l^- 
ligue  avec  lo  puno 
mètre  tandû  qut! 
j'irritais  lo  nerf  «*!«■ 
dian.  La  %.  :i2  n- 
pn'isentu  lo  Imct* 
iasaûl  avec  lo  ddgl 
Fig-  32.  médius,    par  la  If 

Maggiura,  landis  qu'il  suuluvait  un  kilc^rammu  avec  lo  ponomètre,  I" 
nerf  médian  étant  irrité  par  un  courant  induit  tétanisant  avec  la  div 
tance  dus  bublnes  ^  2250.  On  voit  que  la  hauteur  des  ounliitctions  va 
graduellement  en  diminuant. 

En  dernier  lieu  la  contraction  des  muscles  Héchlsscurs  ne  parrlenl 
plus  &  soulever  lo  poids  au  delà  de  la  ligne  faorizontale  m  tt 
laquelle  le  muscie  travaille  à  vide.  Il  y  a  quatre  contractions  ii 
Usantes  et  la  ligne  continue  à  descendi-e.  On  voit  quatre  contrai 


(I)  HeHMA-vn.  Hanilbuett  der  Pk^oloijie,  val.  1,  ji.  &. 
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izicoinplêtcs  qui  intorrompent  la  a)urbo  décroissante  de  la  fatigue.  La 
h.isc  de  CCS  contractions  moindres  n'atteint  plus  le  niveau  des  autres. 
I^  •limiiuition  progressive  dans  la  hauteur  des  contractions  est  d'au- 
tant plus  importante  que  l'excitation  tétanisante  s'étendait  au  delà 
•S*  lu  li^'ne  m  n  jusqu'au  sommet  des  contractions  les  plus  élevées. 
I>ans  cette  expérience,  suivant  la  doctrine  de  Weber  et  de  Volk- 
manu,  il  fallait  s*attendre  à  une  diminution  dans  l'élasticité  du  muscle 
tii  \ertu  de  laquelle  celui-ci  devint  plus  extensible,  et,  au  contraiiv, 
Xi  'US  voyons  que  l'élasticité  est  devenue  plus  grande.  Il  est  probable 
•{uc  l'excitation  électrique  du  nerf  produit  une  contracture  du  muscle, 
et.  cela,  nous  le  verrons  mieux  un  peu  loin,  pp.  162  et  172.  D'après 
celte  expérience,  il  semble  très  probable  que  la  différence  entre  la 
c>urbi'  ascendante,  inscrite  avec  le  ponomètre  quand  agit  la  volonté, 
•.  t  la  courbe  descendante,  quand  le  nerf  est  excité  au  moyen  d'un 
Ci>urant  électrique,  soit  produite  par  l'augmentation  d'excitation  ner- 
\  euse  que  les  centres  envoient  au  muscle  à  mesure  que  les  conditioas 
riiatèrielles  de  la  contraction  deviennent  plus  difficiles,  par  suite  du 
jn.vrcs  de  la  btigue. 

La  Iktl^M  ies  contres  Herveix. 

•  »n  coiinait  les  graves  dilllcultés  qui  s'opposent  à  l'élude  de  la  fa- 
tigue nerveuse  (i).  I^  question  est  cependant  d'une  telle  importance 
\  il.'  !•*  ne  pouvais  me  dis|ieiiser  de  m'en  occuper,  d'autant  plus  que. 
a^'C  l'ergographc,  il  est  bcilo  de  connaître  le  travail  que  font  les 
:i  u«<-I*  s  quand  ils  sont  excités  par  I9  volonté  ou  qu'on  les  fait  omi- 
^nrtiT  |iar  l'excitation  dirccto  ou  indirecte.  Un  premier  lait  di^ne  de 
r.  r.-!«ti}ratiou«  c'est  que  nous  obtenons,  en  irritant  le  nerf,  une  quan- 
i.t*-  lit*  travail  mécanique  suiH*rieure  ù  colle  qui  s'obtient  au  ini>\i>ii 
!•  1:1  iii|i>ntê.  Avec  la  vtdoiité  nous  pouvons  faire  d&*«  eflorts  phi*^ 
.raii'ls  et  Miulever  des  poids  très  lourds,  mais  raptitutie  au  travail 
■  •  I  uiM.*  vite   et    l'rxcitation  nerveuse*   devient    inetlfcaei*,  taiMlis  que 

•  \citati<jn  artificielle  des  nerfs  consiTve  plus  longtemps  les  muscles 
■:.  ACti«jn. 

U  «liminution  du  travail  dans  la  fati^Me  ne  dépend  pas  uniqueiiimt 

•  vi:.«:  altération  des  nmscles.    Nous   devons  distinguer  Vvflort  d'avec 


■  '-il  UiiiiiKr,  i'fiifsifilti^fw  </•■*  muscle*  >(  il*'»  /***r/>.  p.  7;?.*. 
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\e  travail.  La  quantité  plus  grande  de  travail  que  proiluît  un  miu 
quand  on  Qscite  le  nerf  au  moyen  d'un  courant  élecLriciue ,  tiiipi 
do  ce  que  la  fatigue  des  centres  nerveux  manque  dans  ce  cas,  ianj 
que,  dans  les  mouvements  volontaires,  celle-ci  vient  nous  rendre  î 
pables  de  travail  avant  que  le  muscle  soit  épuisé. 

Pour  mieux  établir  les  différences  entre  la  contraction  volontaîi^ 
et  la  contraction  obtenue  artificiellement  par  les  courants  électriques 
j'ai  fait  celte  autre  expérience,  fig.  33. 


Fl8.  33. 


J'applique  sur  le  nerf  médian  du  D'  Maggiora  une  excitation  ék-c- 
trique,  la  plus  forte  qu'il  peut  supporter.  Distance  des  bobines  =:200Ci. 
Le  doigt  médius  de  la  main  gauche  soulève  le  poids  de  2500  g;rainine« 
on  surcharge,  avec  le  rythme  de  2".  Dans  ces  conditions.  J'obtiens  du 
muscle  ffais,  le  tracé  £.  Quand  le  muscle  est  épuisé,  l'escîtation  élec- 
trique cesse  et  les  efforts  maximum  de  la  volonté  commonctint  ;  oq 
obtient  ainsi  le  tracé  V.  Après  que  le  nmscle  a  été  épuisé  par  l'act 
do  la  volonté,  je  recommence  à  l'exciter  avec  le  mûme  courant  (] 
paravant,  et  l'on  obtient  de  très  &iblcs  soulèvements,  bien  qu'on  t 


•  • 


•  ♦ 
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l\:r  \f}s  muscles  fléchisseurs  entrent  en  forte  tension.  On  i^econimencc 

Mcoro  une  fois  avec  la  volonté,  et  Ton  obtient  une  contraction  assez 

i-v>V.  on  comparaison  des  prêccdenU.'s,  et  plus  rien  ensuite. 

Pour  écarter  le  doute  que  l'excitation  par  la  volonté  soit  plus  forte 

{u^*  Texcitation  électrique  on  doit  maintenant  intervertir  Tordre  de 

i'**xpérienco  et  commencer  d'abord  avec  la  volonté  après  avoir  laissé 

^'[^iser  le  muscle.  Pour  ne  pas  perdre  trop  de  temps,  en  attendant 

<!'Ql)ord  que  la  Ibtigue  soit  disparue,  J'ai  recours  au  massage.  Nous 

v.-rrons  plus  loin,  dans  le  mémoire  du  D**  Maggiora,  quelle  est  l'efll- 

c.icité  du  massage.  Pour  le  moment  J'avertis  seulement  que,  après 

.1  voir  retiré  le  bras  de  Teiigograpbe,  on  Ciit  le  massage  pendant  icy,  en 

a>  ant  aoin  de  ne  pas  déplacer  les  électrodes.  Le  tracé  de  la  flg.  :M 

r.  immence  12  minutes  après  qu*ont  cessé  les  dernières  contractions 

\  •  *U  ^nteires  de  la  figure  précédente.  On  soulève  le  même  poids  avec 

!-  mfme  lytbme.  Lorsque  le  muscle  est  épuisé  (nous  verrons  bientôt 

{u'il  serait  plus  exact  de  dire  lorsque  Vaction  de  la  volonté  sur  le 

.nuxde  est  épuisée)  on  commence  l'excitation  du  nerf  médian  avec  le 

mt'me  oonrant  qu'auparavant,  et  l'on  obtient  encore  du  muscle  une 

;uanUlé  de  travail  représentée  par  le  tracé  E.  Après  cela,  la  volonté 

•i-ti«>nt  une  contraction  élevée,  et,  ensuite,  plus  rien;  l'excitation  ôlcc- 

:  :  |iie  donne  une  autre  contraction  élevé<'  et,  ensuite,  des  soulèvements 

..miroea  du  poids.  L'excitation  électrique  est  ai  fortement  douloureuse 

{l'-n  doit  suspendre  l'expérience. 

•  ':i  voit  par  ces  expérienci>s,  (1^^.  3:i  ei  'M,  que  l'excitation  ôloctriquc* 

!"i;inisanle  du   nerf,  continuée  jusqu'à  iVpuisement   de   la   force  du 

'  u^-U*.  laisse  encore  chez  celui-ci   un   reste  doner^ne  qui  peut  êtn* 

•iîMi'»*'*e  jiar  la  volonté,  et  que,  rlce  rersn,  la  volonté  laissi^  un  reste 

:•   f'irce  qui  peut  Atre  utili.*'*êe  et  mist^  en  action  par  1  eloctrieilé  ;  on 

*.  it  .lUKsi  que  quand  ces  excitations  n)?issent  l'une  apivs  l'autre,  quelle 

l'if  *"it  celle  di's  deux  qui  prêcMi»,  elles  épuisent  pivs/pie  toute»  l:\  forci' 

: .  :u\i^  le.  On  jiourrait  croire,  en  re^nlant  ces  tracés  (:;:{  et  :i4).  qu*» 

\rii.itiiin  électrique  du  nerf  n;:isse  sur  li*  muscle  d'um»  niniiière  <lii*- 

'•  r*  iJf  il'  l.'i  volonté,  c'e.st-à-dire.  qui»  la  nature  de  la  contraction  soit 

'..:!-niit«*.  si-lon  qu  elle  est  volontaire  ou  artificielle,  en  ce  qui  concerne 

-  pn^resHus  intimes  qui  se  produisent  dans   Ws   fibres   musculaires. 

'  *-^\   iâ    uni*    hypitthèsc  qui  mérit«*  d'être  pri<(*  en  considéra ti< m.  et 

•^  Ml  iinrlernns  plus  lon^Miement  dans  |i>  dtapitiv  de  la  mtilrnctiire. 

■  ■:.•■  '^•fiilili',  ce{H'ndant.  ipii'  les  tncès  (|ui  viennent  d'être  laïqmrli""' 

'".'••  :i(  .««'expliquer  In^iucoup  plus  facilement  en  ailmt^ttant  qu'on  épuisa 
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l'énergie  dûs  ceDtres  nerveux  ea  faisant  travailler  1«a  muscles  t 
la  TOlonté-  Dans  la  fig.  33  nous  avons  d'abord  épuisû  les  (brcea 


muscle  avec  l'excitation  électrique,  puis  est  intervenue  la  volonté,  j 
collo-ci  étant  un  excitant  plus  fort,  on  a  obtenu  du  tnn.'wle  une  » 
de  conli-acUons  que  le  nerf  excité  no  pouvait  plus  obtenir.  Dans  \c 
second  §^s,  flg.  3i,  la  volonté  s'épuisa,  comme  il  arrive  rc^lièivinenl. 
avant  que  le  muscle  ei'it  donné  toute  l'énergie  dont  il  est  capable: 
c'est  pourquoi  l'excitation  électrique  met  en  évidence  l'énenrio  nW- 
dut'Ue  du  muscle.  

L'existence  do  la  Eatiguo  nerveuse  apparaît  avec  plus  d'évidence 
dans  l'tix p<;rience  suivante;  là,  Je  n'ai  point  épuisé  la  force  àvs  n 
avec  les  excitations  électriques  appliquées  sur  le  nerf,  pour  voir  on  ■ 
80  pn^duisait  dans  le  centre,  quand,  sans  laisser  reposer  le   miU 
épuisé  par  ta  volonté,  Je  donnais  le  temps  au  contra  nerveux  dej 
rnmottre  des  eflbrts  accomplis. 

Le  D^  A.ducco  soulève,  avec  le  doigt  médius,  un  poids  do  3  kOl 
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vftarge.  On  chi-rchc  t'cxcjlation  maeetma  supportable.  Dûtancû 
fines  =  1250.  •  >n  inscrit  un  court  tracé,  puis  on  bit  une  pose 
a.  Lo  D'  Aducco  fait  ensuite  une  série  de  contractions  volon- 
'  (Og.  35).  Quand  le  muscle  ne  donne  plas,  «u  moyen  de  la  ro- 
Bo  de  bibles  contractions,  j'excite,  en  E.  le  nerf  médian  et  Je 
pie  le  muscle  K-pund.  U»  quatrct  contractions  inscrites  en  E 
hautour  plus  grande  que  lus  dernières  fhitos  arec  la  volonté. 


FiK.3& 

cclto  fifruro  35,  comme  nuï»i  dnns  la  fig.  10,  on  voit  qno  les 
prrniit-n's  ntniractiona  «liminucnt  plus  rapidement  que  les 
qui,  pnrfois,  conwi'vont  la  mt'me  houleur  pendant  an  oourl 
'11'  icnips,  ou  s't>l4-von)  l<Jtiircm<>nt  «le  manière  à  birmer  une 
■))>nl  la  cuiivr>xil(''  t'st  touriuk*  vora  l'absclsso.  Cette  forme  ca- 
-lniii"  >!<■  la  cnurtM-,  qui  rcasi'iiible  i  un  S  renversé,  se  répète 
h.!!]!!*-  ii'iuvi'lli.'  »i-v\iî  (le  ciiniractionfl  chez  certaines  pcnonne». 
^ii*-  li--^  iriusclc^  l]i!'clii«(i>ur<  nnt  iravaillè  pendant  environ  30" 
•'T''iT;iti'iii  ilf  Vî7*\,  t-ii  (iblt-nanl  b  hauteur  de  contractions  in- 
•■n  K  ilan^i  la  (l-,:.  :ri,  on  i-cconiincnce  à  travailler  avec  la  vo- 
',  11^'.  :i«i.  I.<'it  rimtniplioiis  ohlfiiut-x  avec  la  volonté  sont  pla» 
qui- 1-'  rlt-iiiii'Tf."  viilxiilain's  lii-  la  si'rio  prccédento  (Ig.  36..rex- 
Ti'-rf  <-ii  A'.  I.i'-'  ciiiiiractiiiiis  smii  plus  {loliteit  quc  l'a  cuntraclHrtL') 
itn-^.  K\<vi-<  '|ii:ilri-  rmilractions  obtenues  en  imiani  lo  ni-rf, 
-iiim.rir.- ,  >\\  V.  ;iï.t  I:i  vriItmtiV  Kn  voyant  que  cen  cantrac- 
■; '[it:iii'<'>  s.>iil  lH-;Miri>ii|i  iilii^  i;rand<>«.  b'  ilouli'  |>c>ut  vcnir 
ait  •  u  un  l'i-iKii  <lu  iiiiisi'li'.  |>,irc«!  qu'il  n  fait  rt'vlbiiifnt  une 


^antité  moindre  de  travail  et  non 
parce  qa'il  y  a  eu  repos  du  centre 
nerveux.  Mais  le  phénomène  du  repoa 
central  devient  plus  évident  dans  la 
série  de  contractions  V  et  £*  —  F" 
et  E' ,  où  Ton  voit  que  réellement 
la  hauteur  des  conlraclions  par  l'es- 
cilatîon  électrique  est  plus  grande 
que  celle  des  dernières  contractions 
olilcnues  avec  la  volonté;  c'est  pour- 
quoi l'on  ne  peut  plus  dire  que  le 
muscle  ait  la  possibilité  de  se  reposer 
durant  l'excitation  électrique. 

En  produisant  une  excitation  très 
forte,  toile  qu'elle  peut  à  peine  se 
supporter,  on  obtient  des  contractions 
involontaires  plus  hautes  que  tes  con- 
tractions volontaires -successives,  et 

.  j'observai  toujours  que,  malgré  cela, 
^  les  contractions  volontaires  qui  suivent 

"  une  série  de  contractions  involon- 
taires sont  tout  d'abord  plus  hautes 
que  les  dernières  volontaires  de  la 
siîrie  précédente. 

D'après  c<-'S  recherches,  la  Tatigiie 
centrale  ou  nerveuse  apparaît  avec 
évidence.  Nous  voyons,  en  effet,  que, 
durant  le  repos  de  la  volonté,  la 
l'onction  des  mouvements  volontaires 
s'aiiiêlioro  ;  et  l'amélioration  ne  peut 
être  périphérique,  parce  que  nous  ne 
laissons  pas,  au  muscle,  le  temps  de 
so  reposer;  celui-ci,  au  contraire,  ac- 
complit,sou3  l'influence  de  l'excitation 
électrique  du  nerr,  des  contractions 
plus  fortes  que  celles  qu'il  faisait  au- 
paravant, L'acte  volontaire  doit  donc 
î^tre  accompagné  d'une  altération  des 
cellules  dans  les  centres   nerveux. 
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laquelle  va  successivement  en  augmentant  Jusqu'à  empêcher  la  fonction 
de  la  volonté.  Et  nous  avons  aussi  remarqué  qu*il  suffit  d*an  repos 
de  quelques  secondes,  pour  que  Taction  paralysante  qui  se  produit 
dans  les  centres  nerveux,  à  la  suite  d*un  travail  intense  de  la  volonté, 
diminue  ou  cesse  complètement. 

Inineace  de  la  tettgae  psychique  sur  la  force  des  misclci. 

Après  avoir  observé  que,  dans  le  travail  musculaire,  les  centres 
aerreox  se  Ihtiguaient  aussi,  il  était  intéressant  pour  moi  de  sav<^ 
m  an  travail  intellectuel  intense  aurait  exercé  une  influence  sur  la 
tirée  des  muscles. 

Pour  pratiquer  mes  expériences.  J'eus  recours  à  diverses  méthodes, 
mais  oe  Ait  surtout  avec  la  (htigue  que  Ton  éprouve  en  faisant  subir 
les  examens  que  J*obtins  les  meilleurs  résultats.  Je  me  bornerai  à  rap- 
porter les  expériences  Ihites  sur  le  ly  Maggiora  (i). 

Dès  les  premiers  Jours,  Je  m*aperçus  de  suite  que  la  force  muscu- 
laire du  ïy  Maggiora  diminuait,  par  suite  de  la  Ihtigue  causée  par  les 
examens.  Les  recherches  que  Je  fis  en  même  temps  sur  moi-même  ne 
donnèrent  pas  des  résultats  aussi  évidents  que  chez  le  1/  Blaggiora, 
bien  que,  chez  moi  aussi,  on  vît  une  diminution  de  la  force  après  les 
examens.  Du  reste  Je  dois  i\)outer  que  toutes  les  recherches  Ihites  sur 
le  V  Blaggiora,  pour  étudier  la  btigue  et  l'influence  du  Jeûne  et  des 
marches  sur  la  diminution  de  la  force  musculaire,  ont  toc^jours  donné 
des  résultats  oxcepUonnellement  remarquables. 

Par  brièveté,  Je  ne  rapporte  pas  toutes  les  (diservations  faites  sur 
l4f  ir  Maggiora  et  Je  laisse  de  c6té  la  première  période  des  observa- 


(i  I  Poor  hin  micoi  comprendre  lat  conditions  dam  Icequcllai  Maient  faitei  eai 
gifiériiacci,  il  «il  utils  de  «voir  comment  m  pnitiqoeot  les  cumcne  dans  le< 
L'ai^erntci  lUdicnnci.  Ik  ont  lien  à  dcui  époqnce  de  rannée ,  an  commenoeaeBt 
6t  juUlet  et  à  la  An  d'octobre.  Chaque  eaeeignant  doit  interroeier  anr  m  matière 
■f#<^iAie  et  l'examen  durts  20  minutes  au  moins  pour  chaque  étudiant.  Dans  les 
Univenûtée,  comme  à  Turin,  la  fatigue  des  examens  est  une  des  plus 
qu'aient  à  suppoitar  les  professeurs,  parée  que  dans  chaque  ooon  il  y  a 
pi%Ê0  de  oaat  êUves  et  que  chaqiM  proUseseur  ou  eneeignaBt  esl  géasiralement 
Hccnice  de  deux  Commissions.  C'était  le  D'  Maggiora  qui  interrogeait  sur  Vhy- 
o^ae.  perce  qu'il  dut  suppl^  cette  snnée,  (n>mme  docênt  privé,  le  prof.  L.  PagUani 
appelé  fc  Rome  comme  directeur  général  de  la  Santé  publique.  Le  D*  Maggiora 
dans  eel  examen  par  le  prof.  0.  Bixioeero  et  par  le  D*  Soa?e.  Ti^ou- 
que  le  Laboraloira  de  Physiologie  esl  tout  près  de  l'Université. 

ànàmtê  itÊhmmi  4ê  Mtêhju.  —  Toat  XIII.  11 


r 

uosso                   ^^^^^^^^^^1 
lions  dans  laqueUe  la  diminution  de  la  force  était  si  évidente  (le  muscle 
s'épuisant  ti-op  vite)  «jue  pour  avoir  des  tracés  qui  ne  fussent  pas  trop 
courla  nous  dûmes  diminuer  le  poids,  et  de  trois  kilog.  le  ramena- 
seulement  k  deux. 

Le  9  juillet  le  ly  Maggiora  inscrit  le  tracé  de  la  contraction  voion- 
tâire  avec  le  doigt  médius  de  la  main  gauche  en  soulevant  2  kilo- 
grammes, fig.  37.  Les  contractions  qui  se  succèdent  au  nombre  de  55 
descendent,  presque  en  ligne  droite,  de  la  hauteur  de  45  mm.  qu'ont 

^H  '  i^fi 

^^pp'l^ili| 

1 

^L                                                                             Pig.  37. 

^H               la  3*  et  la  4',  jusqu'à  zéro.  Je  ne  reproduis  pas  le  tracé  qu'il  avait 
^H               fait  à  8  heures  du  matin,  parce  qu'il  est  à  peu  près  égal.  À  2  héoiet 
^H                de  raprè»-midi  commeQCeDt  les  examens   d'Hygiène,  t»  1/  Ua^fon 
^^1^^      fait  subir  li  examens,  ce  qui  constitue  un  travail  intense  de  l'eaprit 
^^^^^1      pendant  3  heures  et  demie  sans  intervalle  de  repos.  De  (dos,  outre  la 
^^^^^H     Iktigue  résultant  de  robligatton  oii  il  était  d'interrt^er  et  de  dirigt-r 

^              de  son  propre  «nseignement,  en  présence  de  collègues  compétente  qui 
^H               assistaient  comme  Membres  de  la  Commission  examinatrice  et  qui  poo- 
^H               valent  le  juger. 

^F                  AuasiWt  l'examen  terminé,  le  If  Maggiora  vient  de  suite  au  Labo- 
^B                ratoire,  et,  fc  5  h.  45,  U  inscrit,  dans  les  mêmes  conditions  qu'aopa- 
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ravant,  le  tracé  3  de  la  âg.  37,  où  nous  voyons  i^ue  la  résistance  du 
muscle  an  travail  est  extraordlnairement  diminuée.  La  première  con- 
tractioo  est  encore  forte,  mais  les  suivantes  décroissent  rapidement  en 
haoteor,  et,  après  9  contractions,  l'énergie  du  muscle  est  d^à  complè- 
tement épuisée.  Il  est  presque  inutile  d'i^ouler  que  le  V  Majora 
avait  soin  de  ne  se  servir  de  sa  main  gauche  qu'au  moment  de  l'ex- 
périoiOB,  pour  ne  pas  la  btiguer.  A  6  heures  il  dîne;  à  7  h.  il  revient 
an  Laboratoire  pour  y  inscrire  te  troisième  tracé,  puis  à  9  h.  pour 
î  le  quatrifrrae. 
I  voyant  cetto  >limlnullon  consid^^rablo  do  la  forcu  dos  muscles  à 
j  d'on  tj'avnil  du  C6i'vi-ati,  la  première  pensée  qui  vient  à  l'esprit 
t  la  latlguv  est  centrale  et  que  la  volonté  ne  peut  agir  avec  une 
B  Sttr  les  muscles,  parce  que  la  fatigue  àea  centres  psychiques 
i  les  centres  moteurs.  L'expérience  suivanio  montre  que 
e  eat  beaucoup  plus  complexe,  parce  que,  en  excluant  les  centres 
nx  et  on  Irritant  le  nerf  médian  ou.  directement,  les  muscles 
;  on  obtient  lu  m^me  résultat. 


Fig.  3H. 

L«  Ûg.  38  représente  le  tracé  inscrit  le  Jour  suivant  avec  le  doigt 
■«dtas  de  la  main  gauche  qui  tenait  en  surchat-ge  le  poids  de  500 
lErsmmes.  I.ei  bobines  de  l'appareil  de  Du  Bois-Reymond  étaient  k  la 
àu^aee  de  4200,  et  le  courant  induit  était  appliqué  sur  les  muscles 
Aéchiaseurs  de  la  manière  précédemment  indiquée.  I>a  (h^uence  de 
rexatetioa  était  de  2".  Le  matin  à  9  heures  on  inscrit  le  premier  Iraeé. 
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A  11  heures  on  en  inscrit  un  second  que  je  ne  reproduis  pas  ici 
qu'il  est  semblable  au  précédent,  A.  2  heures  de  l'après-midi  le  D' 
giora  commence  à  faire  passer  les  examens;  il  interroge  successive) 
13  étudiants.  Aussitôt  après,  à  5''  ,30,  il  inscrit  le  2"  tracé  de  la  Rg. 
Ici  encore  nous  voyons  que  la  force  des  muscles  est  diminuée;  an 
de  53  contractions  qu'il  faisait  le  matin,  le  D'  Maggiora  n'en  bit 
que  12  après  les  examens.  La  fatigue  n'est  donc  pas  centrale  mats 
pbêrique.  Ce  n'est  pas  la  volonté,  ce  ne  sont  pas  les  nerfs,  mais  c'est 
muscle  qui  se  trouve  épuisé  à  la  suite  d'un  travail  intense  du  cerveau. 
Ce  fait,  je  l'ai  confirmé  par  de  nombreuses  expériences,  et  je  crois 
superflu  de  rapporter  d'autres  tracés.  En  irritant  le  nerf  médi 
J'obtins  également  le  même  résultat. 


Entre  le  cerveau  et  les  muscles  il  y  a  deux  voies  de  commnnicati 
les  nerfe  et  les  vaisseaux.  Quant  aux  nerfe.  nous  n'avons  jusqu'à  présent, 
dans  la  physiologie,  aucun  fait  qui  nous  laisse  supposer  qu'il  y  ait 
transmission  de  la  fatigue,  ou  de  quelques-uns  des  produits  de  cetle^î, 
le  long  des  nerfs,  de  manière  que  le  travail  excessif  du  certeau  puisse 
se  propager  k  la  périphérie  et  rendre  le  muscle  incapable  de  fonctionner. 
La  voie  des  vaisseaux  sanguins  se  prête  mieux  à  une  explication  de» 
faits  observés.  Nous  pouvons  supposer  que  le  travail  excessif  du  cerveeo 
verse.,  dans  la  circulation  sanguine,  des  produits  de  r^jession  qui 
empoisonnent  les  muscles  et  les  rendent  incapables  de  développer  toute 
leur  énergie;  ou  bien,  l'on  peut  supposer  que  les  muscles  aient  cédé 
au  sang,  durant  le  travail  excessif  du  cerveau,  une  partie  des  subs- 
tances qui,  autrement,  auraient  ser\'i  à  leur  activité.  On  aurait,  ici, 
la  répétition  de  ce  que  nous  observons  dans  le  jeûne,  à  savoir,  que 
les  organes  moins  nobles  cèdent,  à  la  subslanc?  nerveuse,  les  résenre» 
des  substances  qui  devraient  servir  k  leur  énergie,  pour  compenser  les 
pertes  que  font  les  cellules  ner\'euses. 

Noua  verrons  que  la  première  de  ces  deux  hypothèses  a  de  pi*» 
grandes  probabilités.  J'ai  fait,  de  concert  avec  le  D''  Maggiora,  an« 
série  de  recherches  sur  l'influence  du  jeûne  et  de  l'alimentation  nir 
la  Ibtigue  musculaire  ;  les  résultats  seront  exposés  dans  le  chapitre  \ 
du  mémoire  suivant.  Toutefois,  je  puis  donner  à  l'avance  quelques 
résultats  de  cette  étude  et  dire  que  les  tracés  obtenus  avt^  )e  Jeûne 
ressemblent  tellement  à  ceux  qui  sont  dus  à  la  fotigue  qu'on  pourrait 
les  confondre  le^  uns  avec  les  autres.  Mais  au  moyen  des  roarcbes 
fbrcées  et  de  la  veille  prolongée,  le  D'  Maggiora  obtint  égalemont  des 


;ie<^l 
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résultats  identiques,  et  nous  verrons  que  les  tracés,  qu*il  publiera  dans 
les  chapitres  vni  et  IX  de  son  Mémoire,  sont  semblables  aux  précé- 
dents par  la  diminution  de  la  force  et  par  le  mode  dont  la  hauteur 
des  contractions  décroît  Malgré  la  grande  ressemblance  dans  le  profil 
de  ces  tracés,  il  y  a  pourtant  une  différence  caractéristique  qui  les 
sépare  et  en  bit  deux  ordres  distincts  de  phénomènes. 

La  âJblesse  du  muscle  provenant  du  Jeûne  se  distingue  par  la  ra- 
pidité avec  laquelle  disparaît  cette  Ihiblease  dès  qu*on  prend  de  la 
aourritore.  I>ans  la  fttigue  nerveuse  et  dans  celle  qui  est  produite 
par  la  veille  et  par  les  marches  forcées,  la  nourriture  n*a  qu^une 
fiuble  influence  restauratrice.  Pour  que  le  muscle  se  restaure  il  fiiut 
on  temps  incomparablement  plus  considérable  et  le  repos  du  système 
nerveux  au  moyen  du  sommeil  est  indispensable.  Ce  sont  donc  deux 
ordres  de  phénomènes,  qui  ont  une  nature  diverse,  des  causes  et  des 
remèdes  difE&rents. 

On  verra  mieux  ces  différences  dans  les  chapitres  Vin,  IX  et  X  du 
mémoire  du  V  Maggiora;  en  attendant  nous  pouvons  constater,  dans 
les  fig.  37  et  38,  que  la  nourriture  n*exeroe  sur  les  muscles,  fttigués 
par  un  travail  excessif  du  cerveau,  qu'une  très  légère  influence  répa- 
ratrice. On  pourrait  supposer  que,  dans  le  Jeûne,  le  muscle  s'appauvrit 
de  quelques  substances  indispensables  à  son  travail,  et  que,  dans  Tactl- 
viié  nerveuse,  dans  le  travail  intellectuel,  dans  Tinsomnie  et  dans  les 
marches  forcées,  il  s'appauvrit  d'autres  substances  également  indispen- 
sables à  son  travail,  mais  de  nature  différente  des  premières  puisque 
le  imiscle  ne  peut  les  réacquérir  avec  une  égale  facilité  après  l'In- 
geitioQ  des  aliments.  Toutefois,  une  telle  supposition  me  paraît  trop 
eompUqnée,  et  Je  crois  que  celle  de  l'empoisonnement,  produit  par  les 
folMlances  régressives  qu'engendre  le  sjrstème  nerveux  durant  son 
activité  trop  prolongée,  a  de  plus  grandes  probabilités  d'être  dans  la 
Tenté.  Que  dans  les  marches  forcées  il  s'introduise  des  principes  vé- 
néneux. Je  Tai  démontré  de  la  manière  suivante.  J'ai  construit,  dans 
mon  Laboratoire,  une  grande  caisse  en  forme  de  roue  qui  peut  con- 
tcttir  un  gros  chien.  Cette  roue  est  en  fer;  son  diamètre  est  de  2  m. 
et  aoQ  épaisseur  de  m.  0,S().  Elle  tourne  autour  de  son  axe  fixé  en  position 
borizootale,  sur  deux  forts  soutiens,  de  manière  qu'elle  soit  suspendue 
an  deasus  du  sol.  La  figure  et  la  description  de  cet  appareil  ont  été 
dûonées  dans  deux  travaux  de  mon  Laboratoire  (1).  Avec  quelques 


(î)  Ârtkiwm  U.  dé  Bioloçiê,  t.  VIL  1880,  p.  906  #1  t  \ll  1889.  p.  237. 
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jours  d'exercice  les  chiens  apprennent  facilement  à  marcher  dans  cette 
roue.  Au  moyen  d'un  moteur  à  gaz  Langen  et  Wolf  je  pois  imprimer 
la  vélocité  de  rotation  la  plus  convenable  et  obliger  le  chien  à  courir 
de  12  à  18  heures,  jusqu'à  ce  que  ses  forces  soient  presque  épuisées. 
J'ai  trouvé  qu'un  chien  réduit  à  ce  degré  extrême  de  Catigue  a  le  sang 
vénéneux.  En  effet  si  on  injecte  son  sang  à  d'autres  chiens,  ceux-ci 
présentent  des  symptômes  d'empoisonnement;  ils  se  montrent  las  et 
abattus;  souvent  survient  le  vomissement  Dès  que  la  transAisicMi  est 
terminée^  ils  se  blottissent  et  il  faut  les  stimuler  beaucoup  pour  qu'ils 
se  décident  à  se  mouvoir  ;  quand  on  les  voit  marcher  ou  flranchir  des 
obstacles  on  observe  une  certaine  rigidité  et  une  certaine  difficulté 
dans  les  mouvements.  Ils  font  l'impression,  pour  qui  les  voit,  d'être 
profondément  fatigués. 

Je  crois  inutile  d'avertir  que  je  m'étais  assuré,  auparavant,  de  l'in- 
nocuité de  la  transfusion  du  sang  d'un  chien  à  un  autre,  mais  il  ne 
sera  pas  superflu  d'indiquer  la  méthode  que  j'ai  employée  pour  opérer 
la  transfusion. 

Je  plaçais  un  chien  de  petite  taille  sur  une  balance  spéciale  et  en- 
suite je  lui  retirais,  par  une  des  carotides,  environ  la  moitié  de  son 
sang.  Un  autre  chien,  de  grosse  taille,  avait  été  lié  auparavant  sur 
un  support  voisin,  et,  de  sa  carotide,  je  faisais  passer  directement  dans 
la  veine  jugulaire  du  petit  chien  la  quantité  de  sang  nécessaire  pour 
que  la  balance,  en  se  mettant  en  équilibre,  indiquât  que  celui-ci  avait 
recouvré  son  poids  primitif.  Cette  opération  se  fait  sans  aucun  mou- 
vement, et  dès  que  les  chiens,  auxquels  on  a  changé  la  moitié  et  même 
les  deux  tiers  de  leur  sang,  sont  déliés  et  mis  à  terre,  ils  ont  l'aspect 
de  chiens  normaux;  mais  il  n'en  est  plus  de  même  si  le  sang  trans- 
fusé est  pris  d'un  chien  fatigué  (1). 

La  présence  de  substances  vénéneuses  dans  le  sang  de  l'animal  fa- 
tigué étant  ainsi  démontrée,  il  devient  probable  que,  dans  l'activité 
cérébrale,  également,  des  principes  nuisibles  à  la  fonction  des  muscles 
se  répandent  dans  la  circulation  sanguine.  C'est  là,  du  moins,  l'expli- 
cation la  plus  simple  que,  à  mon  avis,  l'on  puisse  donner  de  la  fa- 
tigue périphérique,  qui  se  produit  à  la  suite  de  la  fatigue  des  centres 
nerveux. 


(1)  J'ai  rapporté  ces  expériences  dans  le  discours  que  j*ai  fait  à  la  séance  royale 
de  r«  Accademia  dei  Lincei  »  le  29  mai  1887;  j'en  parlerai  plus  longuement  dan« 
un  autre  mémoire,  que  je  publierai  prochainement,  sur  la  fatigue. 
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Le  !>  Maggiora ,  les  jours  où  il  se  fatiguait  davantage  par  les 
«examens,  dormait  moins  bien  la  nuit,  et  ta  btigue  du  Jour  pré- 
cèdent ne  disparaiSBaft  pas  oomplètetnent  arec  le  repoe  de  la  nuit; 
c'«st  poorqud  11  ae  produisit,  en  peu  de  tempa^  one  aoenmnlatlon  de 
bitigoe  et  une  biblease  persistante  qol  noos  obligèrent  à  réduire  le 
poids  fc  S  Ul-,  an  Ueu  de  3,  pour  avoir  des  traoéa  qui  ne  ftuaent  pas 
irop  coorts. 

Poar  moi,  comme  pour  tons  ceux  de  mes  oollègaea  qui  ont  aarisUi 
à  cette  série  d'expérieneea  lUtea  sur 
le  D'  Ua^iora,  il  ne  peut  y  avoir  j 
auain  doute  que  la  diminution  de  ta 
force  mnacokire  ne  aolt  due  exclu-  ! 
«iviiment  au  travail  excessif  du  eer- 
Tt-ao.  lie  Jy  Blaggiora  mangeait  avec 
iKjn  appétit  «dinaire  et  11  ne  présen- 
tait aocnn  phénomène  anormal  en 
debont  de  la  btifrue  eérétuvle.  Pour  | 
écarter  de  l'eqtrit  du  lecteur  le  doute 
que  la  bibluase  musculaire  pût  dé- 
pendre de  quelque  autre  cauae,  t 
yyar  démontrer  que  la  fbrce  muscn- 
iaire  sc*l  rapidementaccrue  et  qu'elle 
vgt  revenue  à  la  valeur  normale  dès 
qn*^  le  travail  dee  examens  a  été 
terminé,  je  rappiHle  encore  la  der^ 
niér«  expérience.  Le  11  Juillet  il  écri- 
vit, avec  la  volonté,  la  courbe  de  la  '^' 
fatiirue  pendant  qu'il  soulevait  20(K)  grammes  cliaque  deux  seconde» 
jvec  lu  doi^t  médius  de  la  main  droite.  Le  tracé  est  reproduit  dans 
ta  flii.  39.  Dans  l'après-midi  il  fit  passer  beaucoup  d'examens  et,  le 
mÀr.  quand  il  eut  terminé,  il  se  sentait  épuisé.  Noos  étions  convenus 
qu'il  se  repoaeraJt  complètement  pendant  quelques  Jours.  Il  partit  le 
Mur  m<''in<'  et  alla  à  AjU  avec  sa  &mille;  11  revint  au  bout  do  deux 
fMn.  Le  Ineti  qu'il  écrivit  le  14,  à  la  mfime  heure  et  dans  les  mêmes 
6>DilitionH  que  le  précédent,  est  représenté  par  la  flg.  40.  Les  courbes 
1.1  une  certaine  resM-mblance  dans  leur  profil,  mais  la  quantité  de 
travail  exécuté  dan.s  ce  dernier  tracé  est  double  du  précédent  et  le 
n^fiJirv  d«M  contractions  sont,  entre  elles,  dans  le  rapport  de  43  à  92. 

Inno  ce  chspiirtf  nous  aurons  donc  observé  que  U  fhtigne  du  cervt«a 
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Fig.  40. 

^^      musculaire  dépend  probablement  d'une  altération  du  sang, 
^^^^B     d'oD  empoisonnement  causé  par  les  produits  de  décompof 
^^^^H    cerveau  qui  travaille. 

^^^^^                                     InUbltion  des  moaTemeiits  Tolontalres 
^^t                             an  oiofen  d'une  excitation  électrique  des  nerf^  motenn 
^H                  M.  Schiff.  dans  son  livre  Mtishel-  und  Nej'venphvsioloo 
^H            .  p.  188,  décrit  une  expérience,  faite  sur  les  grenouilles,  dans  lai 
^1               contractions  rythmiques  du  gastrocnémien  étaient  empêchée 
^H               courant  induit  appliqué  sur  le  nerf  acialique.  ScbifT  iait  obser 
^H               ne  s'agit  pas  d'une  contraction  du  muscle  qui  empêche  ses  es 
^H               mais  que  le  muscle  est  paralysé,  comme  on  le  voit  en  regard! 
^H              sition.  A.  Fick,  au  moyen  de  son  indicateur  de  la  tension  (1),  a' 
^M               démontré,  chez  l'homme,  qu'une  déchaîne  électrique  ne  produi 
^H               augmentation  de  la  tension  dans  le  muscle  qui  se  trouve 
^H               maximum  de  tétanos,  mais  qu'elle  produit,  au  contraire,  une  di 
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^^                   <1)  A.  Fia,  Pfiiper-t  ArdÙB.  1887.  LXl,  p.  197. 
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dfl  cette  tension;  il  en  conclut  que  le  processus  entier  est  une  espèce 
à-i  réflexe  qui  s'accomplit  par  une  action  inbibitrice. 

J'ai  étodié  ce  phénomène  avec  l'ergographe,  en  me  plaçant  dans  des 
ojodttiotu  d'expérience  diffôrentea  de  celles  de  Fick.  Pendant  que  le 
muscle  ezéeatalt  une  contraotion  avec  la  Ttdonté,  J'ai  cberehé  à  «)outer, 
fnr  le  moBBle  on  lor  le  nerf;  des  excitations  électriques  tétanisantes. 

00  de  dmptas  seconsses  d'ouverture  d'un  courant  induit.  Je  me  servais 
«osii  da  l'engographe  pour  fermer  et  otnrir  le  circuit  inducteur.  Par 
hrièrali^  Je  ne  m'arrête  pas  à  décrire  la  disposition  que  J'ai  d(Kmée 
à  rapptralL  On  comprend  bctlement  qu'un  fil  de  platine  attaché  an 

pie  de  l'ergographe  et  porté  dans  la  directtai  voulue, 
r  la  superficie  d'une  petite  cuvette  pleine  de  meronre 
«t  Gamar  oo  oavrir  un  courant^  ou  tbire  mouvoir  un  commutateur. 
Par  «a  émflo  noyvï.  Je  pouvais  Irriter  le  muscle  on  le  nerf  médian, 

la  cootnetiao,  modifier  la  durée 
dp  eoariitldtonlsant  ou  Caire  agir 
sn  simple  courant  d'ouverture. 

Je  rmpportenœ  expérience  dans 
laquelle  apparaîtra,  en  outre,  un 
antre  ftK,  «voir,  que  le  muscle, 
qui  t-n  se  contraclant  par  l'exci- 
tation de  la  volonté  ou  par  l'exci- 
utMn  t'Iectrique  n'entre  pas  en 
O'ntracture.  préMnte,  au  con- 
trairv,  une  très  forte  contracture 
•|ujn<l  il  est  excité  en  m£me  temps 
per  la  T(donlé  et  par  un  fojble 
ooorant  induil. 

Imtu  la  flR.  41,  le  D*  Aducco 
«tultWe  le  poids  de  2  kil.  en  sut"- 
/■hat-sfe  avec  la  fréquence  d'exci- 
uti-A  de  2".  L't'xpcnence  est  faite 
4e    manière  que.  k   la    hauteur 

1  Kiloi*  de  la  contraction,  H'ajoute 
in*:  excitation  taitantannte  sur  le  nerf  médian.  Intensité  de  l'excilatitm 
■val*!  k  llTiOû.  On  laisse  fliin>  trois  contractions,  au  !>'  Aducco,  san-s 
■fwier  aucune  excitation,  et  apràsi  que  la  troisième  est  flnîo  on  femic 
w  circuit:  le  courant  commence  ft  a^rir  sur  le  nerf  dans  le  point  des 


Fig.  41. 
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contractions  marqué  par  la  ligne  UN.  ha  fig.  41  représente  dons  expé- 
riences faites  l'une  à  la  suite  de  l'autre.  L'adjonction  du  courant  indott 
sur  le  nerf  ne  modifie  pas  la  hauteur  des  contractions,  mais  c'est  an 
contraire  en  bas  qu'il  se  produit  un  changement;  la  contracture  va 
en  augmentant  successivement  avec  la  répétition  des  excitations  duns 
les  contractions  suivantes.  Je  m'étendrai  plus  longuement  sur  ce  point 
dans  le  chapitre  de  la  contracture;  en  attendant,  il  est  utile  de  con^ 
tater  que  le  muscle  se  raccourcit  et  qu'il  n'y  a  pas  augmentation  de 
son  excitabilité ,  ni  de  la  hauteur  de  ses  contractions ,  par  suite  dt 
la  superposition  de  deux  actions  tétanisantes,  la  volonté  et  le  oa^ 
rant  induit. 
Pour  obtenir  l'inhibition  et  empêcher  les  mouvements  volontairea, 
il  faut  laisser  agir  le  cott- 
rant  induit  plus  longo» 
lent  sur  le  nerf.  Si  le 
jurant  est  trop  êner- 
ique  ,  le  tétanos  appa- 
ait  et  les  muscles  d^ 
lisseursrestentcontrae- 
is;  mais  si  le  courant 
il  moins  fort, nous  avons 
n  tracé  comme  celui 
iii  est  représenté  dan* 
,  fig.  42,  où  le  D"  Aducco 
mlëve  2  kil.  avec  k- 
)igt  médius,  chaque  2". 
Ici  l'excitation  est  faite 
avec  rintemlté  de  2(X10 
seulement  et  commonce 
après  six  contractions 
volontaires;  à  la  septième  contraction  intervient  l'excitation  éiectriqa.^ 
continue,  lies  contractions  augmentent  très  peu  en  hauteur:  aussiti^t 
se  manifeste  la  contracture  qui  va  en  augmentant.  Après  la  troisième 
de  ces  contractions  cesse  l'empire  de  la  volonté  dans  le  muscle  et  l'on 
n'arrive  plus  à  soulever  le  poids  ;  malgré  un  effort  intense  de  la  vo- 
lonté on  ne  parvient  à  produire  que  deux  faibles  contractions,  la  IV 
et  la  11';  k  ce  moment,  on  interrompt  le  courant  induit  qui  agissait 
sur  le  nerf,  et  aussitôt  l'empire  de  la  volonté  se  rétablit  et  il  ne  resl? 
pas  trace  de  l'arrêt  précédent.  Lorsque  la  sixième  contraction  volt»- 


Fig.  42. 


LES  LOIS  DE  Là  FaTIODE  ETODIBES  DANS  LES  HDSCLES  DE  L'HOHHE       163 

Uire  de  cette  seconde  période  est  terminée,  Je  ferme  de  aouvesa  le 
coonnt  induit  pour  irriter  la  aerf.  Je  trouve,  cette  fois,  que  l'effet  est 
immédiat,  parce  qae  la  hauteur  de  la  contraction  diminue  Immédia- 
tement La  2*  contraction  est  très  petite;  la  3*,  la  4*  et  la  5*  sont 
petites  aussi  et  la  contractare  est  évidente. 

Dans  d'antres  expériences.  J'ai  déterminé  le  temps  qui  s'écoule  entre 
la  fennetare  du  courant  et  la  manifestation  de  l'inhibition,  et  J'ai 
trouvé  que  le  fninimum  tat  de  "/^m  de  seconde. 

Dès  que  cesse  l'irritation  du  nerf,  la  volonté  reprend  immédiatement 
no  aeticn  anr  le  muscle,  et  la  première  contraction  volontaire  qui  snc- 
oM«>  normalement  a  la  hauteur  des  contractions  précédentes. 

L'inhiblticm  ae  prodait  même  qaand  le  courant  électrique  est  ap- 


pliqué directement  sur  le  muscle.  Je  rapporte  une  de  ces  expériences 
ïutc,  un  Jour  après  la  précédente,  sur  le  Jy  Aducco.  La  fig.  43  repré- 
lenie  les  différentes  phases  de  cette  expérience  dans  laquelle  noua 
prodeiwDs  par  trois  fois  l'inhibition.  Le  l/  Aducco  bit  six  contractions 
tolootaires,  après  quoi  l'on  ferme  le  courant  induit  qui  a  l'intensité  de 
T'Dû,  et  le  ly  Aducco  cherche,  en  conwrvant  le  m£me  rhythme.  à 
■uvlerer  le  poids  de  2  kil.  avec  des  efforts  Tiuuetmum,  Nous  voyons 
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que,  après  la  sixième  contraction,  malgré  l'action  du  courant,  il  fait 
encore  deux  contractions  ^ales  aux  premières;  c'est  seulement  après 
la  troisième,  c.>à-d.  après  6  secondes,  que  la  contracture  commence  à 
se  manifester.  Le  muscle  se  raccourcit  successivement,  mais  la  hauteur 
des  contractions  varie  peu.  A.u  bout  de  18  secondes  d'action  du  courant 
se  manifeste  l'inhibition,  et  la  neuvième  contraction,  c'esli-dire  la  15' 
à  partir  du  commencement,  est  plus  basse.  J'en  laisse  succéder  encore 
une  autre  plus  basse,  et,  en  ouvrant  ensuite  le  circuit,  je  trouve  que 
la  volonté  fiiit  contracter  le  muscle  avec  la  même  force  qu'auparavant 

Je  répète  cette  expérience  une  seconde  fois,  une  troisième  et  une 
quatrième,  et  j'obtiens  toujours  le  même  résultat,  avec  la  seule  dif- 
férence que  l'effet  est  toujours  plus  rapide,  c.-à-d.  que  la  période  la- 
tente de  l'inhibition  est  plus  brève. 

La  première  idée  qui  vient  è  l'esprit  est  qu'il  s'agit  d'un  phénomène 
analogue  à  celui  que  Bernstein(l)  d'abord,  puis  Wedenskii  (2)  ont 
observé  chez  les  grenouilles,  à  savoir,  qu'en  appliquant  un  coûtant 
électrique  sur  le  norf  près  du  muscle,  les  excitations  appliquées  sur 
la  partie  du  nerf  qui  est  située  vers  le  centre  deviennent  inacUves.  Fick 
croit  que  la  diminution  de  tension,  observée,  dans  le  muscle  de  l'homme, 
au  moyen  de  son  indicateur  de  la  tension,  est  un  phénomène  de  na- 
ture réflexe.  Il  ne  me  semble  pas  vraisemblable  qu'il  s'agisse  d'un 
phénomène  réflexe;  quoi  qu'il  en  soit,  je  me  réserve  d'étudier  plu* 
allentivement  ce  phénomène. 

L'inhibition  dea  mouvements  cardiaques,  qui  se  produit  rak  irritant 
le  neif  vague,  présente  une  grande  analogie  avec  les  phénomène» 
d'inhibition  que  nous  venons  d'étudier  dans  le  bras,  et  c'est  là  encore 
une  question  qui  mérite  d'&tre  examinée  avec  une  plus  grande  al- 
tention.  La  théorie  des  nerfs  d'arrêt  émise  par  Weber  est  restée 
jusqu'à  présent  inconnue  ou  incertaine  dans  son  essence:  ce  serait  an 
grand  progrès  si  nous  pouvions  trouver  une  autre  explication,  plus 
conforme  aux  faits,  qui  nous  permît  de  répéter  dans  l'avant-bra»  le.« 
mêmes  phénomènes  que  nous  observons  dans  le  cœur.  Le  vague  et 
le  cœur  ne  seraient  plus  une  exception,  mais  ils  rentreraient  dans  la 
loi  qui  gouverne  tous  les  muscles  et  tous  les  nerfs,  à  savoir,  qu'une 
excitation  exagérée  produit,  dans  la  substance  du  muscle,  des  »lt^ 
rations  qui  le  rendent  incapable  de  répondre  à  son  excitation  naturelle- 


(1)  Bbrnstki.v,  ArehtB  f.  Analomie  u.  Physiologie,  1382,  p.  320. 

^/  Wedknbiui.  Ceniratilatt  f,  di«  m«ditinixh«n  Wiuemchafiên,  18S4,  p.  !*•- 
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Coatreotirc  des  awclM> 

oonlractare  a  d^i  été  étudiée  par  Tiegel,  t.  Frey,  Rossbacb, 
lîchet,  V.  Kriea  et  autres  auteurs,  mais  qtécialement  par  Kro- 
»*  qui,  le  premier,  décrivit  ce  phénomène  avec  exactitude  (1). 
l'ergographe,  nous  pouToaa  étudier,  chez  l'homme,  toat  ce  qu'on 
observé  auparavant  chez  les  grenouilles,  et  l'analyse  de  ce  phé- 
oe  devient  plus  belle.  De  mes  expériences  sur  la  contracture, 
^porterai  seolement  celles  qui  ne  concordent  pas  avec  les  obser- 
aa  qui  ont  été  publiées  précédemment  par  d'autre*  expérimen- 
n,  ou  qui  servent  à  mieux  bire  ccnnaltre  la  nature  de  oo  pbé- 
oe. 

commencerai  par  donner  un  tracé  de  la  contracture  telle  qu'elle 
résente  chez  l'homme  par  suite  de  l'excitation  électrique  des 
las.  it  GoUa,  étudiant  en  médecine,  tient  avec  le  doigt  médius 
main  droite  le  poids  de  500  granunea  en  charge.  L'excitation 
ooorsDt  induit  est  appliqué,  de  la  manière  indiquée  plus  haut, 
es  muscles  déchisseurs;  distance  des  bobines  =  4000,  fréquence 


Fig.  44. 

xdtatlons,  V.  La  Bg.  44  reiH'ésente  le  cours  de  la  contracture 
mmencement  d'une  série  de  contraetiona.  Nous  voyons  qu'il  y  a 
nrétérstioD  continue  dans  les  oontrsctions,  d'ob  résulte  une  espèce 

H.  KaoKKKia,  MomaObtrickU  itr  àSnifL  Akaâtmi»  mu  BerUn,  iSTO,  p.flaB. 
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d'escalier  formé  par  les  cinq  premières  contractions.  la  contracture 
atteint  son  maximum  avec  un  cours  uniforme  :  au  sommet  de  l'es- 
calier il  y  a  une  contraction  plus  basse,  puis,  tout  d'un  coup,  la  cod- 
tractnre  diminue  et  la  partie  descendante  de  la  courbe  devient  deux 
fois  plus  longue  que  la  partie  ascendante.  la  contracture  atteint  aCB 
maœtmum  d'intensité  en  12"  et  elle  est  si  forte  qu'elle  peut  aonltaûr,  ' 
pendant  8",  le  poids  de  500  gr.  k  une  hauteur  supérieure  à  celle  ds 
la  première  contraction;  mais  cette  contracture  ne  reste  à  son  mo-  ' 
ximum  que  pendant  deux  minutes,  puis  elle  fléchit  tout  •l'an  eovp 
pour  redescendre  ensuite  lentement  vers  l'abscisse  sans  Tatteindre.  ■* 
Ici  il  est  intéressant  d'observer  que,  quand  la  contracture  diminue,  la 
fktigue  semble  commencer.  A  une  période  d'exdlabililû  croissante  suc- 
cède une  période  de  moindre  excitabilité,  comme  nous  le  verront 
mieux  dans  la  suite:  mais,  dans  cette  période,  les  contractions  Ml 
encore  une  hauteur  plus  grande  que  celles  qui  sont  faites  au  ooai' 
mencement  Dans  les  contractions  volontaires  la  contracture  se  mootn 
plus  ou  moins  forte,  selon  les  personnes,  que  le  poids  soit  en  charge 
ou  en  surcharge.  Chez  certaines  personnes,  la  contracture  est  si  forte 
qu'elle  tient  soulevé  un  poids  de  3  kil.  et  mSme  plus  encore.  Chez 
l'homme  aussi,  comme  l'avaient  d^à  observé  Kronecker  et  Tiegel 
chL'7  les  grenouilles,  la  contracture  apparaît  au  commencement  d'a&« 
série  de  contractions  et  atteint  vite  son  TnacBtmtan  pour  diminuer 
comme  on  le  voit  dans  la  &g.  44  ;  mais,  dans  le  chapitre  suivant,  je 
démontrerai  que,  chez  certaines  personnes,  la  contracture  ne  disparaît 
pas  complètement  avec  le  progrès  de  la  Catigue  et  que  le  muscle  rest« 
en  contracture,  alors  même  que  sa  force  semble  épuisée  sous  l'in- 
lluence  de  l'excitation  nerveuse  ou  par  suite  de  l'excitation  dii-ecte.  Si 
les  muscles  fléchisseurs  des  doigts  ne  sont  pas  très  fhtigués,  il  sultit 
d'un  i-epos  de  deux  minutes  pour  que  la  contracture  reparaisse  ilo 
nouveau,  avec  sa  courbe  caractéristique,  au  commencement  d'une  sérit- 
de  contractions. 

La  lig.  45  sert  à  donner  une  idée  du  temps  qui  est  nécessaire  p<^ur 
que  la  contracture  apparaisse,  quand  ie  muscle  se  contracte  par  la  v.- 
lontê  en  soulevant  un  poids  de  500  gr.  chaque  doux  secondes.  M''  OÀh 
avait  fait  d'abord  environ  40  contractions,  puis  une  pause  de  1  minute. 
En  recoinmen<^nl  les  contractions  volontaires  on  avait  vu  que  ceir 
pùrioile  de  repus  n'était  pas  sulUsante  pour  que  la  contracture  se  piv 
dui<it  de  nouveau.  Dans  cette  tentative  on  exécuta  seulement  20  con- 
tractions. On  fit  ensuite  une  autre  pause  plus  longue,  c.-à-d.  de  ~  mi- 
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I  autes,  et  la  contraclui'e  apparut,  comme  on  le  voit  dans  la  Hg.  45,  dès 
•  le  comniencemenl  des  conlraclions. 


Fig,  45. 

Je  reproduis  seulement  ce  tracé  et  je  laisse  les  auti-es.  Pour  dé- 
montrer la  Tatigue  du  muscle  il  me  suffit  de  mentionaer  que  les  con- 
tractions de  la  première  série,  inscrite  tandis  que  le  muscle  était  IWils, 
avait  environ  le  double  de  hauteur  de  celles  de  la  fig.  45.  Il  est  inu- 
tile d'avertir  que  la  contracture  se  manireste  avec  d'autant  plus  d'é- 
vidence que  la  distension  du  muscle,  aprèa  que  celui-ci  a  accompli  un 
effort,  est  opérée  par  un  poids  moindre.  Par  brièveté,  je  ne  rapporte 
I>as  les  valeurs  d'une  expérience  que  j'ai  publiée  en  un  tableau  dans  les 
Archiver  de  Du  Bois-Reymond  ;  je  ne  rapporte  non  plus  aucun  exemple 
F  de  contracture  par  excitation  du  nerf,  parce  que  nous  en  avons  déjà 
I  vu  dans  le.s  figures  42  et  43  et  que  nous  aurons  occasion   d'en  voir 
I  d'autres  dans  la  suite.  Pour  les  considérations  critiques,  je  renvoie  le 
[  lecteur  au  mémoire  allemand. 

J'ai  étudié  quelle  influence  ont,  sur  le  phénomène  de  la  contracture, 
\  tes  fjicteurs  suivants: 

1°  L'intensité  de  l'excitation  électrique; 
2*  La  durée  de  l'excitation; 
►  Le  poids  que  soulève  le  muscle. 


1"  Influence  que  ftntensiU  4 

dp.  l'excitation 
exerce  mr  la  contracture. 

Dans  la  lîg.  46.  le  courant  induit 
est  appliqué,  chaque  deux  secondes, 
sur  les  muscles  fléchisseurs  et  l'ir- 
ritattoo  dure*/,  de  seconde:  pen- 
dant ce  temps  il  se  produit  40  in- 
terruptions dans  le  courant  prl- 
maire.  Le  doigt  médius  de  la  main 
gauche  tient  200  gr.  en  charffcA 
fais  une  première  excitation,  i 
la  distance  des  bobines  de 
J'obtiens  16  conlracUons-  Les  j 
premières  vont  en  se  sODlevaol 
gèremeut  par  leur  base  et  c 
le  muscle  reste  contracté^  k  eoil 
3  m.  m.  au  dessus  de  l'a 
n'amMe  pas  le  cylindre  ^  \ 
tinue  à  tourner,  et,  au  boat  q 
secondes,  j'excite  les  r 
un  courant  plus  fort,  savoir,  I 
je  fais  exécuter  19  autres  j 
tractions  et  l'on  voit  de  suflaa 
la  contracture  est  beaucoup  | 
rapide.  La  hauteur  des  contractions 
vaiie  très  peu;  elles  atteignent 
presque  toutes  le  mJ^me  niveau  par 
leur  extrémité  supérieure,  mais, 
vers  leur  base,  elles  forment  une 
ligne  irrégulière  qui  se  soulève  i 
environ  13  m.  m.  de  l'abscisse.  J« 
fais  cesser  l'excitation  mais  je  n'a^ 
rèle  pas  le  cylindre,  et  la  coat^a^ 
lure  diminue,  d'abord  rapidemenl. 
et  ensuite  avec  lenteur. 

Nous  voyons   qu'il   sulDt   d'uni.' 
minute  pour  que  le  muscle  att«^ 
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sa  tonguour  primitive,  k  ce  moment.  J'excite  de  nouveau  lesinnscles 
au  moyen  d'une  ezcitatj(»i  égale  à  6000  et  J'obtiens  la  dernière  aMe 
<le  contractions  du  tracé  46.  Dans  cette  série  on  voit  que  l'effet  est 
encore  plus  grand  et  que  la  contractnre  va  continaellement  m  aug- 
mentant, bien  que,  par  leur  sommet,  les  contractions  atteignent  toutes 
la  même  hauteur. 

Cette  expÀlence  suffit  pour  démontrer  que  l'intensité  de  U  contrac- 
ture est  en  rapport  direct  arec  l'intensité  de  l'excitation  électrique, 
mais  dans  certaines  limites  cependant.  L'intensité  du  courant  de  6000 
de  moD  appareil  k  indoetioa  r^irésente  une  exdtatloD  nuueima;  en 
aflUteo  Matai  croître  rexcltatton,  la  contracture  ne  croît  plus.  Sur 
W  CoUa,  dans  les  mfimes  conditions,  après  loi  avoir  accordé  ib  mi- 
note*  de  repos.  Je  bis  une  excitation  avec  la  distance  des  bobines  de 
4S50  et  j'fAtlens  le  tracé  47  qui  ressemble  au  jvonier  tracé  de  la  fi- 
gura précédente. 
Je  n'arrête  pas  le  ^lindre  et,  ai«te  14  secwidei,  Je  fids  ane  autre 


Kg.  47. 

•«ne  d'excitations  arec  la  distance  des  bobines  égale  à  7000.  Nous 
Tirjons  que,  malgré  l'intensité  beaucoup  plus  grande  de  l'excitation, 
-  a  nMienl  une  série  de  contractions  égales  k  la  dernière  série  de  la 
fiff.  46.  que  nous  obtînmes  avec  l'intensité  de  6000  seulement.  Kn  re- 
boisant k  la  moitié  la  valeur  inscrite  dans  le  tracé,  on  voit  que  la 
Tklenr  réelle  du  raecourcimement  des  muscles  fléchisseurs  est  d'en- 
viron 8  m.  m.  Dans  la  flg.  47  on  voit  aussi  un  bit  Intéressant;  c'est 
IM  le*  mosclea,  par  effet  de  la  contracture,  restent,  quand  Un  se  n*- 
Ucbeot  et  durant  le  repos  entre  deux  contractions  successives,  dans 
uoe  position  qui  correspond  au  raccuurcissemeot  tnaœtmum  des  con- 
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tractions  dans  la  série  précédente,  alors  que  le  moacle  »  ■< 
par  une  excitation  de  4250, 

Pour  mieux  voir  les  changements  dans  le  caractère  des  c 
durant  la  contracture,  j'ai  inscrit  les  tracés  avec  une  plus  grandal 
locîté  du  cylindre.  La  fig.  48  représente  une  expérience  i 
faite  sur  le  D'  V.  Grandis,  tandis  qu'il  soulève  avec  le  doigt  i 
le  poids  de  500  gr.  L'excitation  électrique  appliqué*-  directement  I 
les  muscles  fléchisseurs  a  la  même  durée  et  la  même  fréqaei 


Fig.  48. 

tâmaptions  que  celles  qui  sont  indiquées  plus  haut.  Arec  la  i 
de  3000  nous  obtenons  le  tracé  48  dans  lequel  on   voit  (joe  1m1 
tractions  Tout  un  léger  escalier,  mais  il  n'y  a  pas  de  traoo  dû  j 
tracture;  il  y  a  même  plut>5t  une  très  légère  distension  du  doî 

La  ligne  inférieure  marque  la  durée  de  l'excitation;  en  P  H  yd 
deux  pointe  de  repère  pour  montrer  de  quelle  manière  si 
les  courbes.  J'accorde  aux  muscles  un  repos  de  5  minutes,  et  eni 
j'inscris  le.  tiacé  de  la  fig.  49,  où  les  muscles  sont  excilÂs 
intensité  du  courant  induit  de  4250.  Dans  les  5  premières  contraïlioiii. 
le  raccourcissement  du  muscle  est  fkible,  mais  à  la  cinquiùtuo  la  « 
tracture  devient  plus  forte  et  croit  rapidement.  Dans  les;i 
contractions  on  voit,  en  avant,  dans  le  point  indiqué  par .] 
une  inflexion  comme  un  nez,  qui  apparaît,  bien   que 
même  dans  les  premières  contractions  de  ce  tracé.  Je  | 
loin  de  ce  changement  de  caractère  de  la  courbe  de  la  i 

par  effet  de  la  contracture;  pour  le  moment,  il  me  suffit  i 

montré  que  la  contracture  est  en  rapport  avec  rintooslté  et.'] 
lation;  qu'elle  est  minime  avec  les  contractions  volontaires,  t 
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avec  les  excitations  directes  ou  indirectes  du  muscle;  qu'elle  apparaît 
de  suite  arec  des  excitations  fortes,  tandis  qu'elle  maniiae  avec  des 
excitations  feililes. 


2*  Influence  de  la  Ourée  de  l'eœcltatton  électrique 
sur  la  contracture. 

Je  ikîs  une  première  expérience  avec  20  interruptions  du  c 
primaire  &  chaque  excitation.  La  Sg.  50  représente  le  tracé  qi 
tiens  sur  M'  Colla  tandis  que  l'excitation  est  appliquée  sur  I 
médian  avec  l'intensité  de  3000.  Le  doigt  médius  tient  eo  t 
500  grammes. 

Après  la  première  contraction,  le  muscle  reste  un  pea 
mais  dans  la  2',  dans  la  S'  et  dans  la  4*  contraction  II  I 
rapprocher  de  nouveau  de  l'abscisse.  A  la  cinquième  il  i 
&  se  soulever  et  il  s'élève  graduellement  davantage  Jusqu'au  moi 
où  j'interromps  l'excitation.  Tandis  que  j'attends  que  le  muscle  • 
pose,  je  prépare  une  excitation  plus  longue;  c'est.à-dîre  que  J'a 
la  pointe  du  fil  de  platine  attaché  à  la  tige  du  pendule,  de  t 


Fig.  51. 

qu'il  reste  plus  longtemps  plongé  dans  le  mercure.  Au  lieu  <hj  30  in- 
terruptions on  en  fait  maintenant  34  dans  le  t^mps  peDdanl  Us^fi 
reste  fermé  le  courant  qui  met  en  action  l'appareil  de  Du  Bois^)'- 
mood.  En  appliquant  cette  excitation  tétanisante  sur  le  Derf  niMtoii, 
J'ohtiens  le  tracé,  âg.  51.  Ici  l'on  voit  que  la  hauteur  des  coDlracUoni 
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n'est  pas  changée,  mais  la  contracture  apparaît  plus  vite  et  elle  1 
déjà  roanifeste  après  la  3°  excîlation.  Si  petite  qae  soit  la  diflTér 
de  20  à  24  excitations  du  courant  induit  chaque  deux  secondes,  c 
est  déjà  suffisant  pour  produire  une  plus  rapide  apparitioD  de  lao 
tracture  dans  les  muscles  fléchisseurs. 


3»  Influence  qtte  te  poùts  exerce  sur  la  contractton. 

E^jur  cette  recherche  je  me  suis  servi  d'excitations  qui  ne  ftisa 
pas  trop  fortes  et  de  poids  légers,  parce  que,  autrement,  on  ne 
rien.  Il  est  également  indispensable  de  choisir  des  personnes  chez  | 
quelles  la  contracture  se  produise  facilement. 

Le  tracé  fl^.  52  fut  inscrit,  par  M'  Colla,  tandis  qu'on  excitait  1 
nerf  médian  avec  une  distance  des  bobines  entre  1250  et  1500  et  f 
le  doigt  médius  soulevait  un  poids  de  400  grammes  en  charge.  , 
sitôt  que  les  neuf  premières  contractions  sont  inscrites,  voyant  qtn 
contracture  qui  s'est  produite  est  faible  et  qu'elle  s'est  loainteoao  a 
Uonnaire  après  les  trois  premières  contractions,  j'ajoute,  à  la  dixièj 
contraction,  un  poids  de  1  kil.;  le  muscle  se  distend  aussitôt  pari 
poids  plus  considérable.  Les  contractions  deviennent  plus  petites,  | 
lement  qu'elles  arrivent  à  peine  là  où  était  la  position  de  repos  | 
autres.  Je  fais  exécuter  4  contractions  avec  ce  poids  de  1400  gr.  .1 
ensuite  on  enlève  le  kilogramme  pour  revenir  au  poids  primitif.  P 
voyons  que  la  contracture  apparaît  de  suite  et  qu'elle  est  cessée  api 
six  contractions. 

Pour  écarter  le  doute  que  la  contracture  eût  pu  se  manifester  ^ 
lement  sans  y  ajouter  le  poids  de  1000  gr.  j'ai  répété  l'expérience  d'd 
autre  manière,  le  même  jour,  sur  M'  Colla.  Je  me  servis  d'une  exd 
tion  un  peu  plus  forte,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  53,  et  j'atte 
que  la  première  contracture  fût  terminée .  puis  j'ajoutai  le 
de  1000  grammes;  je  laisse  feire  5  contractions,  ensuite  j'enlève  J 
1000  gr.  et  je  reviens  à  400  gr.  ;  la  contracture  apparaît  aussitôt  api 
Tout  d'abord  faible,  elle  va  successivement  en  augmentant,  et,  I 
II'  contraction,  elle  a  atteint  le  maximum  où  elle  était  parvei 
auparavant. 

L'étude  de  la  contracture  a  une  certaine  importance  dans  ta  phy- 
siologie des  muscles,  parce  qu'il  s'agit  ici  d'un  phénomène  de  nature 
exclusivement  musculaire,  comme  le  prouve  le  fait,  déj6  démontré  par 
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les  recherches  d*im  grand  nombre  d'expérimentateurs»  que  la  con- 
tracture se  produit  même  dans  le  muscle  curarisé.  Ranvier  avait  d^à 
observé  qu*en  excitant  le  gastrocnémien  d*une  grenouille  on  peut  ob- 
tenir, en  certaines  circonstances»  le  tétanos  avec  une  seule  excitation  (1). 
Ch.  Richet  (2),  qui  fit  d*intéressantes  observations  sur  la  contracture, 
trouva  que,  chez  les  écrévisses  qui  sont  restées  longtemps  en  captivité 
et  qui  avaient  par  conséquent  une  excitabilité  très  diminuée,  il  n*était 
plus  possible  de  provoquer  la  contracture  même  en  employant  des 
courants  extrêmement  forts.  Hegel  et  Frey  avaient  déjà  observé  que 
la  contracture  n'est  pas  également  forte  chez  toutes  les  grenouilles 
et  dans  toutes  les  saisons  de  Tannée,  et  que  souvent  elle  âdt  début. 
Ghex  niomme  il  y  a  également  des  différences  notables;  en  général 
oo  peut  dire  qu'elle  est  beaucoup  plus  forte  chez  les  personnes  exci- 
tables. Les  (Aservations  que  J*ai  âdtes  à  ce  sqjet  sont  venues,  elles  aussi, 
dûninuer  l'importance  des  centres  nerveux  et  montrer  qn*un  grand 
nombre  de  phénomènes  d*exdtabilité  exagérée  ont  leur  siège  dans  les 
musdes  indépendamment  des  centres  nerveux. 

Par  brièveté  Je  ne  rapporte  pas  d'exemples;  il  suffit  d'ailleurs  de 
mentionner  ce  concept  pour  en  comprendre  la  portée.  La  contracture 
étant  un  phénomène  exclusivement  musculaire,  le  flaJt,  que  J'ai  trouvé 
celles  plus  flréquente  et  plus  accentuée  chez  les  personnes  qui  avaient 
le  système  nerveux  plus  excitable  et  les  réflexes  vasculaires  plus  in- 
lenaes,  vient  démontrer  qu*on  ne  doit  pas  attribuer  tout  au  système 
nerveux,  puisque  certains  phénomènes  d*excitabilité  exagérée  ont  une 
origine  périphérique  et  exclusivement  musculaire,  comme  on  le  voit 
dans  la  contracture. 

Si  nous  pensons  que,  dans  les  conditions  physiologiques,  la  contrac- 
ture ne  se  produit  Jamais  dans  certains  muscles,  par  ex.  ceux  qui 
fcot  mouvoir  rosil,  et  que  dans  les  autres  muscles  du  corps  elle  ne 
•e  produit  que  par  des  efforts  excessib,  nous  devons  la  considérer 
comme  un  phénomène  anormal  et  presque  pathologique,  comme  un 
qrmplAme  caractéristique  d*une  altération  du  muscle  qui  est  produite 
par  une  excitation  trop  forte,  et  par  conséquent  comme  une  espèce 
de  fiitigue  qui  se  manifeste  dans  le  muscle  au  commencement  de  son 
action  après  le  repos.  Il  est  probable  que  les  premières  contractions 
d'un  muscle  firais  ont  une  nature  différente  de  celle  des  contractions 


'i)  RAjrrisa,  Lêçtm  ttanatomie  générak  iur  le  système  MiMtcuUrf,  p.  I9P. 
t)  Cil  RicaiT,  Phytioloçie  dm  Muêcks.  Parii,  1882,  p.  78. 


que  fiait  un  muscle  fatigué.  Nous  verrons  plus  tard,  dans  le  cbafritre  VI 
du  mémoire  du  D'  Maggiora.  que  le  travail  accompli  par  le  mtisclD 
lorsqu'il  est  déjà  &tigué  lui  cause  un  plus  grand  dommage  qu'un  tr^^ 
vail  plus  considérable  accompli  eu  conditions  normales.  ^H 

Les  observations  que  J'ai  faites  chez  l'homme  démontrent  que  'ÏV 
phénomène  de  la  contracture  est  plus  complexe  que  ne  l'admet  v.  Frey. 
La  flg.  54  représente  le  tracé  inscrit  par  le  h'  Grandis  tandis  qu'il 
soulève  500  gr.  en  charge  avec  le  doigt  médius  de  la  main  gauche. 


la  flréquence  d'excitation  étant  de  2".  On  irritait  directement  les  mnsclea 
fléchisseurs  avec  une  distance  des  bobines  de  3000;  la  ligne  inférieurs 
indique  la  durée  de  l'excitation.  Nous  voyons  qu'il  n'y  a  pas  de  con- 
tracture. La  ligne  ascendante  de  la  contraction  n'est  pas  droite,  mais, 
vers  la  moitié,  elle  a  un  petit  nez  en  a.  Après  ai'oir  écrit  ce  tracé 
j'attends  10  minutes  pour  que  le  muscle  se  repose,  et  ensuite  J'irrite 
le  muscle  avec  la  distance  des  bobines  de  4300.  Fig.  55.  La  contracture 
apparaît  immédiatement.  La  seconde,  la  troisième  et  la  quatrième 
contraction  ont  un  nez  plus  fort  en  a. 

Dans  un  travail,  que  je  publierai  prochainement,  je  reviendrai  sur 
la  signification  de  ce  nez,  qui  dépend,  en  grande  partie,  de  TélssUcilé 
du  muscle,  et  je  rapporterai  les  recherches  que  J'ai  faites  avec  l'ergtK 
graphe  en  inscrivant,  sur  un  cylindre  qui  tournait  â  grande  vélocité, 
les  courbes  de  la  contraction  des  muscles  flécbissenra.  il  semblerait  qat, 
l'excitation  électrique  étant  plus  forte,  le  muscle  dût  atteindre  plat 
vite  le  nuLtfmuTn  de  sa  contraction  dans  le  tracé  55,  tandis  que  c'Ol 
le  contraire  qui  a  lieu.  Cette  observation  suffit  pour  démontrer  qm 
l'excitablUté  du  muscle  est  diminuée.  Quand  l'excitation  était  faible  tt 


E 
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profil  (le  chaque  contraction, 
aussi  bien  dans  ce  tracé  que 
dans  celui  de  la  flg.  48,  pou- 
vait Être  représenté  par 
deux  lignes  droites  qui  se 
rencontraient  à  angle  aigu; 
maintenant  que  l'excitalion 
est  plus  forte,  la  hauteur  des 
contractions  n'est  pas  plus 
t'raDde  et  il  y  a   un  retard 

,  .^ÊBB  la  dernière  partie  de  1 

^^Kpootraction.  Ce  qu'il  y  a 

^^Blf&gDlier  c'est  que  cette 

^^■Brence  disparait  peu  à 

^^^L  et  que  les  contractions   | 

^^BeTiennent  semblables  aux 

^^Hoédentes  lorsque  la  con- 
trsclare  a  cessé. 

Il  8'agit ,  ici ,  de  phéno- 
mènes très  complexes  dont, 
Jaeqa'à  présent,  nous  ne  con- 
naissons pas  les  lois.  Il  semble 
étrange  de  devoir  admettre 
que,  dans  un  premier  instant, 
il  se  produise,  dans  le  muscle, 
une  manifestation  de  fatigue 
par  suite  d'une  excitation 
nerveuse  trop  forte,  et  que 
cette  fetigue  subsiste  pen- 
dant que  les  contractions 
augmenlenten  hauteur;  mais 
les  Eaits  obser\-és  se  prêtent 
à  cette  interprétation,  et  nous 
voyons  que  ces  premières 
manifestations  de  la  fatlgui' 
disparaissent  ensuite. 

Il  est  certain  que,  en  de- 
hors de  la  contraction .  il 
se  produit,  dans  le  muscle, 


I  d'autres  changements  sous  l'influence  de  l'excitation  ner- 
1  veuse.  Il  suffit  de  rappeler  l'augmentation  dans  la  hauteur 
I  des  contractions,  mentionnée  d'abord  par  BowdlJch  sons 
)  nom  de  Treppe  et  qui  se  voit,  même  lorsque  les  exci- 
I  tations  sont  si  faibles  que  tout  d'abord  elles  n'arrivent 
I  pas  à  produire  des  contractions. 

D*après  le  concept  que  je  me  suis  formé ,  et  que  )a 
I  développerai  mieux  dans  un  prochain  travail,  la  Treppe 
I  (escalier)  est  un  phénomène  qui  dépend  d'un  léger  d«firâ 
Tatigue  du  muscle.  On  ne  la  voit  pas  apparaître  dam 
Ile  muscle  complètement  reposé,  et  l'on  peut  empêcher, 
I  chez  l'homme,  par  le  moyen  du  massage,  l'apparition  de 
I  cet  escalier  ascendant  des  contractions.  La  Treppe  dépend 
I  de  l'action  mécanique  des  contractions ,  parce  que  le 
I  muscle  en  se  contractant  exécute  lui-m^me  aon  propre 


En  comparant  les  tracés  55  et  49  nous  voyons  que  c'eil 
a  partie  supérieure  de  chaque  contraction  qui  s'est  nxy 
I  diflée  et  non  la  partie  inférieure  que  nous  voyons  tffr 
I  meurer  la  même  jusqu'à  la  hauteur  a.  Le  muscle  eet 
I  entré  dans  un  nouvel  état  d'équilibre;  il  est  plus  court 
I  comme  si  on  en  m'hait  coupé  un  morceau^  selon  l'expre» 
I  sion  de  t.  Frey,  mais  il  n'est  pas  vrai  que  les  contractions 
I  qu'exécute  maintenant  le  muscle  soient  égales  aux  pr& 
1  mières.  Chez  l'homme,  durant  la  contracture,  les  carao- 
Itères  de  chacune  des  contractions  changent,  et  cel]e»d 
I  prennent  une  ressemblance  avec  les  contractions  du 
I  muscle  fatigué. 

Les  recherches,  laites  sur  l'homme  avec  l'ergographe. 
I  permettent  de  mieux  connaître  la  nature  du  tétanos.  L«t 

;,  56  et  57  ont,  en  efTet,  les  caractères  du  tétanos,  arec 
I  la  seule  différence  que  les  contractions  se  succèdent  I 
I  intervalles  de  2". 

Dans  la  Sg.  56,  on  voit  mieux  le  rapport  de  la  contnc- 
I  ture  avec  te  changement  d'excitabilité  du  miLscle.  U 
ID'  Grandis  soulevait,  avec  le  doigt  médius  de  la  m 
I  gauche,  le  poids  de  200  grammes  en  cHarffe,  tandis  qM 
|le  nerf  médian  était  excité,  de  la  manière  accoutumée, 
un  courant  induit  égal  à  2000.  Ce  tracé  fut  réduit,  par 
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la  photographie,  à  environ  moitié  de  la  longueur.  Les  25  premières 
oootractions  ne  présentent  pas  de  trace  de  contracture;  mais,  dès  que 
celle^i  commence  à  se  manifester,  les  contractions  deviennent  irré- 
gnUères  et  inégales  en  hauteur.  Après  avoir  inscrit  la  fig.  56  Je  porte 
Texcitation  à  3000,  et  les  contractions  recommencent  à  être  toutes 
de  la  même  hauteur. 

L'apparition  simultanée  de  la  contracture  et  de  Tirrégularité  dans 
la  haoteur  des  contractions  est  un  bit  qui  mérite  d*ètre  pris  en  con- 
sidération. Il  est  probable  que,  dans  cette  expMence,  apparaît,  dans 
M  Ibnne  initiale,  cette  diminution  d*excitabiUté  qui,  en  s'accentnant, 
peut  aller  Jusqu'à  Tinhibition,  telle  qu'elle  a  été  étudiée  dans  le  cha- 
pitre précédent  (1). 

L*élat  de  contracture  serait  donc  accompagné  d'une  autre  grave 
modification  du  muscle,  motif  pour  lequel  celui-ci  ne  répond  plus  ré- 
gulièrement, par  des  contractions  égales,  à  l'excitation  constante  qui 
est  transmise  par  le  nerf.  Pour  éviter  les  eflTets  de  la  contracture  la 
Tolonté  devrait  donc  envoyer  des  excitations  maximum  dans  le  muscle 
qui  travaille. 

Malgré  les  inconvénients  que  peut  apporter  la  contracture  dans 
certaines  circonstances,  nous  ne  pouvons  considérer  le  muscle  comme 
un  instrument  moins  apte  à  son  office;  on  peut  même.  Jusqu'à  un 
certain  point,  considérer  la  contracture  comme  une  perfection  du 
mu!«cle.  Dans  les  circonstances  exceptionnelles  de  la  vie  et  de  la  lutte 
pour  l'existence,  lorsqu'une  contraction  très  forte  est  nécessaire,  la 
erintracture  peut,  pendant  un  court  instant,  aider  le  tétanos  du  muscle 
rt  donner  un  plus  grand  développement  de  force. 

Ckaage»eatii  daas  Félastlelté  du  Biscle  par  effet  de  la  ffnUgie. 

On  sait  que,  dans  la  main  en  repos,  les  muscles  fléchisseurs  ont  une 
sctHm  légèrement  prédominante,  motif  pour  lequel  les  doigts  restent 
on  peu  fléchis.  J'ai  mesuré,  avec  l'ergographe,  de  combien  se  laissent 


1>  iJttOf  un  travail,  que  j*ai  publié  avec  le  prof.  I.  Guarenchi,  sur  les  ptomaïneA, 
atoll*  cherehé  la  cauae  des  irrégularitéii  que  Ion  obterve  dana  la  hauteur 
dn  cocktractiooji  muaculairoa  do  la  grenouille.  Lm  préMntea  obeervatiooa  iaitea  aur 
r^ancxuse  eoofirment  ce  que  noun  avioni  dit  alora.  Le  lecteur  déaireuz  de  plus 
•sfica  «léCaib  à  ce  «ujet  les  trouvera  dans  les  Archivés  italiennes  dé  Biaêoçie, 
t  IL  p.  387. 
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distendre  les  doigts  quand  la  petite  corde  qui  est  fixée  à  la  secondèfl 
phalange  est  chargée  d'un  poids  déterminé.  Cette  recherche,  qui,  i 
premier  aspect,  semblerait  peu  exacte,  donne  au  contraire  des  tracrf»! 
assez  r^uliers.  Les  Sg.  57  et  58  montrent,  dans  la  première   partit^cj! 
comment  je  faisais  cette  expérience.  Toutes  les  fois  que  Ton  attacha 


Fig.  57. 

un  poids  de  400  gr.  à  la  petite  corde  de  l'ergographe,  il  se  produisait 
une  légère  extension  du  doigt  médius,  que  la  plume  de  l'^^gt^raphe 
Indique  par  une  ligue  verticale  descendante,  ainsi  qu'on  le  voit  au 
commencement  de  la  figure  57,  Comme  le  cylindre  tourne,  on   écrit 
de  cette  manière  un  fragment  de  ligne  horizontale.  Après  4  secondes 
on  enlève  le  poids  ;  le  doigt  se  plie  de  nouveau  et  inscrit,  an  renwntaot. 
une  ligne  verticale:  le  cylindre  continuant  k  tourner,  on  inanil  c 
haut  une  ligne  horizontale  qui  dure  4  secondes,  puis  J'attatdw  1 
nouveau  le  poids.  Lorsque,  de  cette  manière,  on  a  inscrit  ( 
cinq  fois  l'état  d'élasticité  des  muscles  en  repos,  on  attache  à  llffil 
un  poids  de  3  ou  4  kllog.  et  l'on  commence  à  agir  avec  iM  i 
tions  volontaires  Jusqu'à  l'épuisement  du  muscle,  en  ayant  ! 
pendant  qu'il  travaille  en  surchargie.  J'ai  étudié  de  cette  manière  laT" 
changements  qui  se  produisent  dans  l'élasticité  des  muscles,  tant  pour 
les  mouvements  volontaires  que  pour  l'excitation  directe  ou  ioâlreotet 
et  J'ai  trouvé,  après  la  fatigue,   que,    dans   quelques   cas,   (1  y    avaJt 
augmentation  de  l'élasticité,  dans  d'autres  diminution ,  et  enûn  < 
d'autres  que  l'élasticité  était  demeuré^  la  même. 
La  Qg.  57  représente  une  expérience  f^ile  sur  M'  Corino  i 
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à»  non  Laboratoire;  après  les  déterminations  de  l'élasticité,  avec  on 
pofdf  de  400  gr-,  en  &,  il  travaille  en  soulevant  on  poids  de  4  kiL  avec 
la  àaigt  médius  de  la  main  gauche  Jusqu'à  épuisement  Ea  e  on  détar* 
mfw  de  nooTean  l'élasticité  que  l'on  tronve  diminuée,  car  le  doigt,  k 
fOUiégal  de  400  gr^  se  laisse  étendre  plus  qu'au  commencement  en  b. 
I  de  la  Og.  58  fût  bite  sur  W  Colla  étudiant,  et  nous 


Kg.  68. 


DTQiH  que,  en  c ,  après  qu'il  s'est  ftitigué  en  souleTant  un  poids  de 
^»  ,  il  y  a,  au  contraire,  augmentation  d'élasticité  des  muscles  dé- 
teeors.  J'ai  oontinaé  i  Inscrire  l'état  d'élasticité  du  mnsde ,  de  e 
4,  en  me  serrant  d^an  pcÀd»  de  400  gr.,  comme  d'ordinaire,  et  la 


Fig.W. 
•  alla  coDtiDuellement  en  s'abaisnnt  Jusqu'à  oe  que  le  muscle, 
trois  minutes,  f&t  retourné  à  sa  longueur  primitive. 
ad  on  excite  directement  le  nerf  ou  le  moscle,  les  efTets  de  la 
>  diq«rais8eot  plus  lentement.  La  Ûg.  50  représente  une  expé- 
bite  sur  le  D*  Maggiora  avec  l'excitation  du  nerf  médian  tandis 
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que  le  doigt  médius  portait  un  poids  de  3  lt.iI.  en  surcharge,  l'in 
silé  de  l'excitation  étant  de  1750.  Avant  que  le  muscle  (Ql  coni 
tement  épuisé  on  inscrivit  le  tracé  de  l'élasticité:  dans  cette  expériei 
cependant,  l'extension  n'était  pas  produite  avec  400  gr.  mais  avec  3 1 
Ce  poids  était  trop  gros  pour  laisser  voir  l'action  de  la  contrso) 
dans  la  partie  inférieure  du  tracé.  Ce  dessein  représente  des  tragtatâ 
de  traces  que  j'ai  détachés  de  la  feuille  de  l'expérience.  Les  nom 
indiquent  des  minutes.  On  voit  qu'il  faut  environ  9  minutes  avantd 
le  muscle  atteigne  sa  longueur  primitive, 

Je  ne  m'arrête  pas  à  parler  des  graves  difficultés  que,  dans 
actuel  de  la  science,  présente  la  terminologie,  dans  laquelle  l'âastii 
la  tonicité  et  la  contracture  se  confondent  ensemble.  Il  est  < 
que,  en  s'en  tenant  aux  résultats  de  ces  dernières  expérhULCes.  G 
et  59,  on  pourrait  dire  que  la  contracture  ne  disparaît   pss  i 
tement  à  la  suite  de  la  fatigue.  Je  reviendrai  sur  cette  question  i 
un  prochain  travail,  en  étudiant  les  modillcations  qui  se  produld 
dans  la  courbe  de  la  contraction  par  effet  des  cbangemeats  qui 
vérifient  dans  l'élasUcité  des  muscles. 

Inllnenoe  d'un  appol  snr  la  bantenr  de  U  conlrnftion  t 
Les  figures  de  ce  chapitre  montrent  en  quelle  manièi'e  j'ai  déchargé 
le  muscle  de  son  poids  au  commencement  de  la  contraction.  H  suffit 
pour  obtenir  cet  effet  de  tourner  la  vis  c  de  l'ergographe,  fig.  S;  t 
met  ainsi  en  mouvement  le  support,  qui  s'avoisine  gradueUei 
doigts  à  chaque  tour  de  la  vis. 

Nous  connaissons  déjà  la  courbe  de  la  fktigue  du  IV  Aducco  q 
il  soulève  3  kil.  En  comparant  les  lig.  5,  9,  10  avec  la  Qg.  00  0 
de  suite  que  l'appui  n'exerce  aucun  effet  sur  la  courbe  de  la  J 
Le  rhythme  est  le  même  que  dans  les  figures  précédenle^B 
de  2",  Aussitôt  après  les  2  premières  contractions,  dans  I 
je  commence  à  tourner  la  vis  c,  Sg.  2,  et  Je  rapprocha  IM 
Lf  doigts  la  colonne  d'appui  K.  Il  y  a  13  contractions  qni  devl 
cesslvement  plus  courtes,  puis  je  tourne  la  vis  en  sens 
je  ramène  l'appui  eu  arrière  vers  l'abscisse.  Il  en  résnite  an  l 
forme  de  triangle  à  la  base  des  contractions,  sans  que  la  < 
la  fetigue  montre  une  variation  sensible.  Vers  la  dernière  partie  i 
la  coui'be,  alors  que  la  fatigue  est  plus  grande,  je  recommence  à  vxaa.j€t 
une  seconde  fois  l'intluence  de  l'appui,  mais,  cette  fois  encore,  i 
obtenir  d'effet  visible. 
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J'ai  répété  cette  expérienoe  nir  d'autres  personnes  et  J'ai  troDTé 
que  Yoa  peat  également,  an  moyen  de  l'appui,  dispenser  un  muscle 
d'âne  bonne  partie  de  son  travail  sans  qne  la  oonrtie  de  la  Atigae 
I.  Gela   concorderait  arec  les  résultats  de   H.  Kronecker,  et 


Fig.flO. 

l'oo  derratt  admettre  aussi  poor  les  contractions  des  muselés  de 
rbotnme  ce  qne  Knmecka-  a  iéjk  dit  des  secousses  chee  les  gre- 
I,  saToir:  qne  la  btigue  reste  la  lodœe,  pouim  que  les  excitations 


l  ooDstantM,  et  qne  la  diflérenee  des  poids  à  sonleTor  n'exerce 
M  inflaeoce. 
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Dans  la  crainte  que  le  manque  d'effet,  lorsqu'on  donne  on  appui,  ne 
dépendît  de  l'action  des  centres  nerveux  qui,  inconscienunent,  prùpor- 
tionneraient  la  contraction  musculaire  au  poids,  de  manière  à  conserver 
constante  la  courbe  de  la  fatigue,  j'ai  éliminé  l'action  des  centre» 
nerveux  en  irritant  le  nerf  médian. 

L'expérience  de  la  fig.  61,  faite  sur  le  D''  Grandis,  avec  2  kil.  et 
l'intenaité  d'excitation  de  2250,  montre  qu'il  s'agit  réellement  d'un  phé- 
nomène qui  a  son  siège  à  la  périphérie  dans  les  muscles  et  dans  let 
nerÊ.  Trois  fois  de  suite  on  eut  recours  à  l'appui;  les  deux  premières 
fois  il  n'eut  aucune  influence  sur  la  courbe  de  la  fatigue,  mais  la 
troisième  il  produisit  un  léger  effet.  Cette  influence  apparaît  d'une 
manière  encore  plus  évidente  dans  la 
6g.  62  qui  est  la  continuation  du  même 
tracé.  Il  n'est  donc  pas  absolument  iTai 
de  dirL>  que  le  muscle  est  indifférent  au 
poids  qu'il  soulève. 
L'influence  du  poids  sur  la  courbe  àe 
Fig.  62.  la   fïitlgue  sera  mienx  étudiée  par  le 

D*  Maggiora  dans  le  cbap.  I  du  mémoire  suivant;  toutefois  noos 
voyons  qu'il  est  probable  que,  pour  le  muscle  frais,  dans  ses  premièns 
contractions,  le  poids  est  indifférent,  de  telle  sorte  que,  l'ordre  nue 
fois  donné  au  muscle  de  se  contracter,  celui-ci  produit  son  maximum 
de  raccourcissement,  aussi  bien  si  le  poids  doit  être  soulevé  pendant 
toute  la  durée  de  la  contraction  mau^ima,  que  s'il  doit  l'être  seulement 


Fig.  03. 

pendant  une  partie  de  celle-ci;  mais  l'éner^e  du  muscle  duoinoant 
par  suite  de  la  faligue,  le  muscle  ressent  un  avanlage  si  on  l'aide  sa 
moyen  de  l'appui. 

Pottr  analyser  plus  siîrement  ce  fkit,  il  est  mieux  de  ne  pas  se  scarrtr 
des  contractions  volontaires,  parce  que,   parfois,  il  apparaît,  dans  II 
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courbe,  des  iatlexJODS  que  l'on  pourrait  1 
ooafi>ndre  avec  l'effet  de  l'appui.  Les  1 
expériences  avec  l'excitation  du  nerf,  [ 
qui  donnent  des  tracés  uniformes  et  | 
kngs,  sont  préférables;  toutefois  l'exci-  f 
UtioD  électrique  ne  doit  pas  être  irès  | 
forte,  parce  que,  dans  ce  cas,  l'action  I 
dn  poids  et  l'effet  de  l'appui  deviennent  | 
■oins  évidents.  La  Sg.  83  représente  le  | 
tracé  d'une  expérience  ùtite  sur 
If  Maggiora  avec  le  poids  de  500  gr.  | 
en  c/iarye  et  l'excitation  de  1500  ap- 1 
pliquèe  sur  le  nerf  médian.  Dès  qu'on  1 
K  sert  de  l'appui,  les  contractions  de- 1 
rienoenl  légèrement  plus  hautes  et  se  I 
maintiennenl  ainsi  tant  que  l'on  con-  ' 
«erre  l'appui;  mais  l'effet  est  minimt>. 

AasatTit  après  J'augmente  le  poids  en  1 
te  portant  à  1000  gr.  et  je  renforce  1 
l'excitation  Jusqu'&  2&00.  Les  contrac-  [ 
tîofi4  deviennent  plus  hautes,  comme  1 
•n  le  voit  dans  le  tracé  flg.  (14.  J'écris  I 
une  série  de  contractions  pour  voir  si  I 
la  bauteor  de  celle»«i  reste  régulière.  [ 
Après  avoir  reconnu  qu'elles  décroissent  | 
leotement,  comme  on  le  voit  dans  la  I 
portioo  a  b,  ie  recoun  k  l'appui  de  b  I 
en  c;  le  sommet  des  contractions  se  I 
wmtève  légèrement  Jusqu'en  c,  puis  il  1 
•'abaisse  dans  la  partie  décroissante  cd  \ 
de  l'appui.  En  laissant  le  muscle  en  [ 
charge,  les  contractions  commencent  à  I 
dikroilre  régulièrement  dans  la  même  | 
pro[M>rtion  qu'elles  avaient  avant  qu'on  I 
Hkt  recours  à  l'appui.  On  voit  que  la  I 
portion  de  te  (rouvc  sur  la  même  ligne  I 
droit»  que  la  portion  od. 

.Sans  arrêter  le  cylindre.  J'attache  en  1 
e.  dans  le  [xiint  marqué  par  la  flèche, 
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un  poids  plus  considérable,  1500  grammes.  Le  doigt  se  distend  un  peu 
plus  et  les  contractions  deviennent  moins  hautes;  elles  décroissent 
rapidement  de  manière  à  former  la  courbe  e  f.  Ea  f  commence 
remploi  de  Tappui,  et  nous  voyons  que,  pour  ce  poids,  son  effet  est 
plus  évident;  en  effet  nous  avons  ^  dans  la  partie  descendante  ç  h, 
des  contractions  plus  hautes  que  celles  que  nous  avions  avant  remploi 
de  Tappui. 

Ces  tracés  ont  une  ressemblance  profonde  avec  ceux  que  v.  Kries  (i) 
et  V.  Frey  (2)  obtinrent  des  grenouilles.  Je  ne  m*arrête  pas  k  discuter 
mes  expériences  ni  celles  de  mes  collègues,  me  réservant  de  revenir 
sur  cette  question  dans  un  prochain  travail. 


(1)  J.  y.  Kbus,  Untersuehtmgm  zur  Mechanih  des  qtiergestreiften  Muskels 
(Archiv  f.  Anatomie  «.  Physiologie,  1880,  p.  348). 

(2)  Max  V.  Frit,    Versuche  zur  Auflôsung  der  teianischen   Mvshelcurre 
(Festsehrift  f,  C.  Ludwiç,  1887,  p.  55). 


Les  lois  de  la  fatigue 
étudiées  dans  les  muscles  de  ïbomme  <^). 


Mémoire  II 

par  le  D^  ARHALDO    MAQQIORA 

DteMi  f^H  dHjfUM  à  rUnlTHiiM  U  Toria. 


(Uboraioirt  U  VkyéxA^^  d«  rUai^tniM  d«  TuIb). 


L  —  8ir  let  ahMgfaiU  41e  préMite  la  comrbe  de  la  iatigae 
••!•■  f  «•  le  BMiele  %«!  ■•  «eatraete  tealèTe  dee  pelée  plie  ea  Melae  fraads. 

On  peut  faire  varier  de  deux  manières  la  quantité  de  travail  mé- 
canique qu'un  muacle  produit  dans  Tunité  de  temps  avec  une  exci- 
tation égale,  «avoir: 

!•  en  modifiant  la  grandeur  du  poids  que  soulève  le  muscle; 
2*  en  modifiant  la  fréquence  avec  laquelle  le  muscle  se  contracte. 

J'étudierai  d*abord  ces  deux  Acteurs  dans  leurs  variations;  J*exa* 
min««rai  ensuite  les  modifications  que  subit  la  marche  de  la  htlgiie 
en  diverses  conditions  physiologiques  (2). 

Je  rapporte  de  suite  une  expérience  dans  laquelle  on  a  inscrit  avec 
la  main  gauche  et  avec  la  main  droite  la  courbe  de  la  Atigue  des 
ma<»cles  fléchisseurs  du  doigt  médius,  en  soulevant  un  poids  de  2  kilog. 


1  lifnU  Aceademin  dM  Lincei^  vol.  V.  Séance  du  4  novembre  IHHM.  —  Nous 
UF  4  n!.<>n«  i<*i  qu*ua  abrégé  de  ce  travail.  I^  lecteur  désireux  de  (Jun  ample» 
kiiiU  i«-«  trouvera  dani  le  texte  original. 

1?..  In  fjrand  nombre  de  mci  expériencen  aont  la  répétition,  sur  Tbomme,  d«.ii 
'v-berch'v  que  le  pnif.  H.  Kronecker  a  déjà  exécutées  sur  la  fatigue  de*  muNclcH 
i'  U  frren«tuillfv  I^es  rrcherrhefi  fondamentales  de  M.  KroDecktT  étant  oonniieii  fl«* 
'-«iv  \rm  phy«ioln|risti'S ,  je  m'abstiens,  pour  ne  point  donner  à  ce  Mémoire  une 
'•^v!«>«'  ri.-c*<«i%e,  dVtablir  un  rapport  détaillé  entre  me^  recherches  et  cvlleN  d<i 
\rrA  Krone»  ker.  qui  mont  servi  de  ^lide. 

l^'AtflM  itBl  (— n  4ê  Bmlmtw.  —  l^m*  XIII.  U 
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avec  le  rhythrne  de  2".  —  Après  deux  henres  de  repos,  quand  il  me 
sembla  que  la  fatigue  était  cessée,  on  inscrivit  de  nouveau  la  marchu 
de  la  fatigue  du  doigt  médius  qui  soulevait  un  poids  de  4  lûlog.;  j 
enân,  au  bout  de  deux  autres  heures  de  repos,  on  inscrivit  1 
lie  la  fatigue  avec  un  poids  de  8  kilog. 


Eapêrienee  1'  {28  avril  1880). 
I,  i  8  heures  du  malÏQ,  met  le  bras  gauche  dans  !*«! 


oire  prSfr 


A.  Maggiora, 
On  Ûio  bien  les  doigta  ,  de  la  manière  qui  a  él«  décrite  dans  le  Mémoire  | 
dent  du  prof.  Mosso,  et  on  laiase  libre  seulement  le  doigt  médius  qao  l'on  atlacbe 
A  la  petite  corde  de  l'appareil  pour  soulever  un  poids  de  2  kil.  —  Une  horloge  Je 
Baitzar  iûterrompl,  A  chaque  2'',  un  courant  électrique  qui  fait  aonner  un  timbra 
métallique  marquant  la  fréquence  de  l'effort  musciilatre, 

Cette  expérience  comprend  12  tracés;    par  brièveté  je  ne  lea  rapporte  pat  totu. 
Le  tracé  I  (flg.  1)  représente  la  série  des  contractions  faites  par  le  doigt  médint 


de  la  main  gauche  chaque  2"  jusqu'à  l'épuisement  des  forces.   Si  nous  n 
la  hauteur  de  chacune  dw  contractions  noua  trouvons  que  la  somme  ast  de  l'JlH 
A  oe  nombre  nous  donnerons  le  nom  de  hauteur  de  toulèpement;  an  mnltî[liaai 
par  le  nombre  des  kilogrammes  soulevés   nous   aurons  le  travail  méea^iqti»  <•>< 
par  le  muscle,  lequel  est  de  Mil^çrammèlret  2,602. 
Aasaitâl  que  ce  tracé  est  fini,  on  tourne  l'appui  de  l'argographe  pour  lui  dunav 
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r.rA;liiui«on  la  pliii  commode  à  la  potîtion  de  la  main  droite,  «t  cel1i>«i  nhiIôvc, 
x^^  lo  ini'nic  rhylbme,  le  poid»  de  2  kilog.  h  la  hauteur  de  l'.lS?;  travail  mé- 
canique— kilogrammètrci  2,314. 

i'our  tloaD«r  aui  munclca  le  tempe  do  se  rcpOMT ,  on  fait  une  interruption  de 
•iv.x  lieurcK.  et  &  10  heures  on  inscrit  de  nouveau  le  tracé  de  In  contraction  du 
■i'i.'i  iiiMiui  lie  la  main  droite,  avec  le  poids  de  4  kil.  etavec  la  même  fréquence 
■1-  -Mnirartion:  tracé  L1.  hauteur  de  aoulËvoment  0",485,  travail  mécaiiique^ 
K.'ni.  i.'MIt:  —  avec  le  iloigt  médius  de  la  main  gauche,  le  tracé  4  (fig.  2):  hauteur 
t-'  M>ulev<'ment  <>*,4T3,  travail  mécanique  =  kgm.  1,893. 

Suivent  deux  autres  heures  de  repos,  puis  on  inscrit  le  tracé  de  la  main  gauche 
r!  .-«lui  de  la  main  droite  qui  soulèvent  un  poids  de  ^  kilogr.  k  chaque  2",  tracé  5 
:':,:  'J-:  hauteur  de  soulèvement  0". 150,  travail  mocanique^kgm.  1,272;  et  tracéO: 
hauteur  'If  soulèvement  0~,130,  travail  mécanique  =  kgm.  1,040. 

l'.-ur  romiilétcr  les  observations  sur  le  cours  du  la  fatigue  je 
r-}i«ttia,  après  deux  heures  de  r«po«,  la  demièra  espériaDce  an 
ii.tmni  soulerer.  k  la   même   personne,  8  kilog.  avec  le  doigt 
nêdiai  de  la  main  dnnta,  trmeé  7,  hauteur  de  souIèveoMnl  0*,1ST, 
mnfl  ■faaBiqntKakgm.  1^36,  et  puia  avec  le  doigt  médius  de 
In  WÊtIm  g—Bhi,  tneé  8,  hauteur  de  soulèvement  0-,lA6,  travail 
méÊÊÊÊ^ÊÊ  hgm.  1^380;  et  ncccMvement,  après  un  autra  repos 
4i  Ah  kHTM^  J*  ripélaia  de  nomean  une  obaervation  analogue 
khl^alll>4*,  en  soulevant  4  kilogr.  avec  la  main  gauche, 
■■il  S,  hMtHT  de  soulèvement   (H,  482,    travail    mécanique    | 
kgifc  HÊÊ,  il  itiO  la  main  droite,  tncé  10,  hauteur  de  soulève         pj-  ^ 
«MÉ  ^^n^tasTÙl  mécasique  kgm.  2,300;  et  enfin,  après   un 
ianàÊt  nyn  d*  deu  henree,  une  obeervation  égale  fc  la  1'*  et  k  la  S> ,  «n  soule- 
tiBl  IB  fOi^  de  S  kilog.  h  chaque  2"   avec  la  main   droite,  tracé  11,  hauteur 
de  Mirflv^Mat  l'^4Q0 ,  travail  mécanique  kgm.  2,020 ,  et   avec  la  main  gauche, 
«mA  Vt  hMMor  dt  Knlèvement  l",2lM,  travail  mécanique  kgm.  2,568. 

Bi  coapartnt  entra  elles  Ivs  flg,  1,  2,  3,  on  voit: 
1*  Que  la  ligne  qui  unit  la  hauteur  du  cliacunn  des  contracUons 
a  oa  ooura  tout  à  fait  dilTércRl  il:ins  chaque  ti^urc;  ce  qui  veut  dire 
que  la  cxnirtM)  de  la  latjgue  change  de  forint',  iM-lon  que  les  muscles 
fl«chiai.*un  des  doiglu  soulèvent  des  poids  de  2,  nu  de  4,  ou  du  8  kilog- 
2-  Klue  le  travail  mécanique  des  iiiu>cle.s  flèchUscuni  du  iloigt 
iii—tius  <]uand  il*  soulèvent.  Jusqu'à  la  lasslluile,  un  [K>ids  de  2  kilog. 
•-:.a-|u<-  2".  est  supérieur  nu  tt-avail  ini>canique  acconipU  {lai'  les  nit^me.s 
;i.u<<:l>-.-  quand  ils  soulèvent  4  kJUv-t  t-t  que  le  travail  avec  4  kilog. 
■  •:  •ujD-ri'-ur  :iu  travail  méo»nique  |jiiMluit  en  wuluvant  K  kil>>g. 

i*  >ur  'iblenir  rapidement  la  Tatigue  je  me  s)>i-vis.  d:<ns  rex|iênerice 
; r-r.i|i'iilc ,  de  |M)iiIs  de  2.  4  et  M  kilog-;  vu.vuns    nuiintiiiant   quelle 
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est  l8  courbe  de  la  fatigue  pour  les  poids  moindres,  i 
et  au-dessous. 

Eispèn'ence  2'. 

Le  lendemaiD,  &  B  heures  du  matin.  A.  Maggiora  inscrit  la  courbe  de  la  fatigue 
avec  le  doigt  médius  ds  la  muin  gauche  en  soulevant  le  poids  de  I  kil.  en  sur- 
charge,  avec  le  rhythme  de  2".  La  courbe  de  la  fatigue,  fig.  i,  donoa  un  tnvaîl 
mécanique  de  Icgm.  2,238.  Eu  la  comparaut  avec  la  lig.  1,  on  voit  que  la  nemeay 
blancs  est  évidente:  au  core me n cernent  des  contractions  la  eoDcavîIé  de  Im  c«uri« 
est  tournée  vers  l'abscisse  et  à  la  fin,  au  contraire,  il  y  a  une  convexité  par  snite 
de  laquelle  le  profil  de  la  courbe  ressemble  à  un  S  très  ouvert  et  renversé  («i) 
Dans  la  fig.  1  on  voit  que.  vers  la  moitié,  il  y  a  des  contractions  plus  bâtîtes  «I 
d'autres  plus  basses  éparses  çù  et  Ib  avec  une  certaine  irrégularité. 


Dès  que  eo  trace  est  fini  on  tourae  l'ergographe  et  l'on  inacril  d 
nière  la  fatigue  dea  mosclea  fléchisseurs  de  la  main  droite.   Travmil  n 
kgm.  2^m. 

Après  une  période  de  repos  de  2  heures,  je  &is  une  autre  courbe  de  la  b^ 
de  la  main  gauche  avec  2  kil.  et  le  rhythme  de  2".   Le  tracé  reaBcmUa  t  d 
de  la  fig.  I.  Le  travail  mécanique  cet  de  kgm.2,480i    un   autre  Iraci  lui  a 
apr&B  avec  la  main  droite  donne  le  travail  mécanique  de  kgm.  2,646. 

A  la  suite  d'une  nouvelle  période  de  repos  de  2  heures,  la  main  gauche,  atec 
4  kilog.,  donne  kgm.  1,920  de  travail  mécanique;  la  maïn  droite  kgm.  1,893. 

Je  no  reproduis  pas  ces  tracéa  parce  qu'Us  renemblent  k  ceui  ùm  Agunt  f» 
cédentee. 
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Il  j-  a  donc  aussi,  pour  les  muscles  de  rhomme,  un  poids  déterminé 
«Tec  lequel  on  obtient  le  maximum  d'effet  utile.  Ce  poids  serait,  pour 
moi ,  de  2  kilog.  quand  Je  travaille  avec  le  rbythme  de  2".  Si  l'on 
aa^eote  ou  si  l'on  diminue  ce  poids ,  la  quantité  de  trarai)  méca- 
nique, (Atenue  avec  une  série  de  contractions  Jusqu'à  l'épuisement  du 
muscle,  devient  moindre. 

\a  diminution  de  poids  nécessaire  pour  produire  une  diminution  de 
traTail  mécanique  varie,  pour  les  diverses  personnes,  dans  des  limites 
très  restreintes,  parce  que  si  le  poids  devient  très  petit  le  muscle  peut 
traTiiller  sans  se  fotiguer.  J'observai  que  certaines  personnes,  même 
avec  le  poids  de  1  kilog.,  peuvent  contracter  indéfiniment  les  muscles 
fléchbseurs  du  doigt  médias  sans  se  lasser.  En  ce  qui  me  concerne, 
J'obsem)  que .  avec  le  poids  de  500  grammes ,  la  hauteur  des  coo- 
traetioiis  diminue  un  peu  tout  d'abord ,  puis,  ensuite,  en  continuant 
avec  la  riiytiune  de  2",  Je  puis  prolonger  ce  travail  pendant  an  temps 
Ml  loob  la  haoteur  des  contractions  se  maintenant  constante. 


Ua  aMa  «noifla  do  b  modifiutioa  de  fomo  qw  prend  la  eourfae  de  U  fatigue 
pv  «M  4b  prids,  Boat  aet  fourai  pu  lee  deux  trmetm  niivuti,   iBKtite   par  le 


.W&#^-Wl!1vii 


'  l  MoaM  an  âoulevant.  avec  le»  fléchÙHiira  du  doigt  mUitu  de  la  main  droite, 
1  povda  de  3  kilûg.  a*ec  le  rhjrthine  de  8".  Ilg.  5.  hauteur  de  «oulèvemenl  l'.SO'.), 
iiail  McaBique'=kgtn.3,8&7:e(  apria  un  rapoe  de  Iroii  heurei,  en  eoulevant 
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■Toe  1m  mânua  moadM  et  avec  U  mkaa  tréqaaaoa  ds  «mtoHlkM  m  poidi  4t 

5  kilog^  Êg.  6,  hantenr  de  aoulàTeBDeiit  (H;900,  tmail  méenôqMBkfm.  l^Od 

Ces  mâmes  modiflcations  de  fimne  ^e  prdwnte.lt  fsgvtejte  1&  &■ 
tigoe  par  suite  de  la  variation  da  poids,  je  les  obs<>rvai  également 
quand  la  mnaele  travaille  arec  le  mgme  poids  sans  qu'on  lui  accord» 
des  pârlodes'de  repos  assex  longoee  pour  qu'il  ait  le  tempa  de  ■'««re- 
poser o(»nplAtenient  Je  ne  reprodiu's  pas  les  tracés  de  ces  expérieuces 
parce  qn'elleB  sont  tout  à  ftJt  semblables  aux  précâdentee  Og.  1,  2, 
3,  5  et  6.  Pour  une  période  de  ts^os  do  2  minutes .  la  courbe  de  b 
fatigue,  gn  lien  d'avoir  la  conveitté  tournée  en  dehors,  présente  une 
convexité  tonmée  en  dedm^  et  In  quantité  du  travail  mécaniiiae  vi 
snecesdyement  en  diminuant,  ceaime  si  le  poids  que  le  muscle  sou- 
lève angmoitalt  k  diaqne  expMence,  tandis  qn'on  réalité  il  reste 
oonstanL  Une  série  d'exp^rienoes  semblables  fut  reproduite  dam  le 
chapitre  IV,  Bg.  16»  17.  18. 


Le  problème  de-  llnflœnoe  qne  les  yarlations  du  poida  exu'cant  aur 
le  cours  de  la  (btigne  se  présenta  sous  un  autre  aspect  quand  un 
muscle  doit  travailler  alternativement  avec  différents  poids. 

Dans  l'expérience  suivante,  J'ai  inscrit  nne  série  de  10  contractions 
avec  un  pœds  de  2  hilog.,  et ,  atusitAt  aivès ,  une  autre  série  de  i» 
contraetiona  avec  un  poids  de  4  kllog.  et  avec  le  mgme  rhytbine;et 
ainsi  de  suite,  Jusqu'à  épuisement  du  muscle,  en  altannat'toiOoars 
les  poids  à  chaque  groupe  de  10  contractions.  Cesti-din^  qoe  j'ai  exé- 
cuté sur  l'homme  l'expérience  que  le  prot  Kronecker  arait  &ite  sur 
les  muscles  des  grenouilles  (1). 

Eirpérienee  4*  (30  avril  188S). 
Le  \y  VicUr  Aducco ,  26  ans ,  soulève  avec  le  doigt  mëdioi  de  U  main  droiu 
nu  poida  de  2  kilog.  avec  la  fréquence  de  contraction  de  2".  La  10*  oonlnctioc 
tcrminia ,  on  awirtant  pngmente  le  poida  fa  aonlevar  de  deux  autre*  kilogr.  ;  le 
D^  Adaceo  exieote  10  antres  contractions  maximalea  en  aoulevaiit  ainai  4  kilo;. 
avec  le  fréquence  de  2".  A  la  fin  de  la  20*  contraction,  l'asùstant  enlève  le  poidi 


(1)  H.  Kbomckbr,  Veber  die  Ermûdung  ti»d  Erbolang  dar  guargettrtifUn 
iSxaMn  {Beriehte  d.  K.  Sdchiiehen  GeatUtchoft,  Leipzig,  1871,  p.  737). 
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tjoMé,  «t,  alora,  a  liaa  un«  autre  «érie  de  10  coDtractiona  avec  2  kilog.;  pnia,  idc- 
riit  un«  quatriémo  aério  aemblable  k  la  Mconde,  et  aian  de  «aile  jiuqu'k  l'épui- 
MmcDt  (fig.  7). 


Fig.  7. 

l*  ligne  qui  passerait  par  le  sommet  des  contractions  plna  bant^.** 
»t  tf.4e  qui  passerait  par  le  sommet  des  contractions  plus  basses  re- 
pr^seilent  la  courbe  de  la  £atigiie  pour  3  kilog.  et  pour  4  kilog.  — 
i>a  ligiefl  descendent  presque  parallèlement  vers  l'abscisse. 

Poar  l«s  trois  premiers  gniupos  de  contractions ,  la  courbe  de  la 
aligne  H-mblfl  ftire  une  ll^^ne  droite,  et,  dans  la  dernière  partit!,  nous 
Tnoiis  qie  rinellnaisun  de  la  courbe  diminue  comme  ai  le  cours  do 
la  taligue^tait  ralenti. 

CMt«;  expérience  ressemble  beaucoup,  par  son  résultat,  ft  celle  que 
Krooecker  représenta ,  &  la  flg.  16(1),  dans  le  muscle  triceps  d'une 

(I,  Ice-  eA 
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grenouille  qui  travaillait  alternativement  avec  un  poids  de  20  ^timmw^ 
et  avec  un  de  40. 

Pour  avoir  une  idée  du  mode  avec  lequel  se  inodilie  la  courbe  de 
la  fatigue  et  la  quantité  de  travail  mécanique  produit  par  le  muscle  1 
quand  on  intercale  des  groupes  de  contractions  qui  demandent  un  J 
effort  plus  grand.  J'ai  tkit  l'expérience  suivante. 

Expérience  5«  (30  avril  i8S6). 
Alfred  MoDtsiiBri,  soldat  d'infanterie,  22  ans,  insurit  la  cKiuriie  normile  de  1 
fatigue  avec  le  doigt  médius   de   la    niBin    droite  et  le  poids  de  3  kilog.  (fig.  i 
hauteur  de  soiiiévement  l'°,819;  li-avail  mécaoïque  l^m.  5,457. 


Aprcfl  deux  heures  de  repos ,  il  inacril  la  courbe  de  la  fatigue  avec  le  mime 
doigt  et  la  môme  fréquence  de  2".  eu  soulevant  k  10  repriaes  un  poids  de  3  talog. 
et  à  10  autre»  reprises  un  poids  de  6  kîlog.  |fig.  9). 


Série  de  contractions  faites  a 


0^,990 
0%192 


On  ent  aioei,  dans  cette  seconde  espérienG«,  une  diminution  de  kgm.  1,3!^  d 
la  quantité  de  travail  mécanique  produit  par  le  muaela. 


Bn  comparant  les  deux  courbes  faîtes  avec  3  kllog.  dant  les  flg.  S 
et  6,  on  voit  de  suite  qu'elles  ne  se  correspondent  pas.  I*s  10  coa- 
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traction»  qui  soulèvent  d  kilog.  fiatigiient  plus  le  muscle.  Cette  btigue 
plus  grande  se  voit  dans  )e  chaogenient  qui  se  produit  ausaitdt  dans 
la  courbe  du  muscle  quand  il  travaille  avec  3  kilog.  seulemont. 
DtBs  la  courbe  de  ta  btigue  de  3  kilog. ,  fl^.  9 ,  on  voit  une  coq- 


i  laqrnée  rcrs  l'absci^io,  landh  ([ue  dans  la  dg.  8.  la  courbe  de 
i*sl  rnpit««nt^  par  une  ligDv  presque  droiti'.  Ainai  se  trouve 
,  par  unu  nulru  voio,  que  la  courbe  de  la  fatigut'  dépend  de 
il  de  luBitude  plus  ou  moins  i^ande  du  muscle- 
I  ohacnant  b  marche  de  la  courbe  nous  voyon»  '|ue,  dans  le 
i  groupe  de  conlractionin,  dans  Iciiufl  on  soulî-v  im  poids  de 
,  la  mnseh}.  A  la  Klici^mo  conlracllon ,  n'i^st  plus  capable  de 
déplaoer  le  poids  de  0  kilog.,  tandis  qu'il  peut  soulever  à  une  hauteur 
coa!<idérable  le  poids  de  3  kilogr. 

EA.  Weber.  dans  bod  travail  classique  sur  le  mouvement  des  mus- 
cles (1),  avait  déjà  observé  que  les  muitcles  &Ugués  se  raccourcissent 
beaucoup  moins ,  relativement ,  pour  les  grands  poids  que  pour  les 
poids  moindres. 

N'ius  voyons,  par  celte  expérience,  que  le  travail  produit  par  le 
iDUKle,  qui  se  contracte  en  soulevant  tantAt  un  poids  de  Q  kilog.  et 
tanlAl  un  poids  de  'A,  est  beaucoup  moins  grand  que  le  Irevail  donné 
par  le  même  muscle  qui  se  contracte  en  soulevant  un  poids  de  3  kil., 
—  la  dinërence  est  de  plus  de  '/»  —  ot  que  quand  un  muscle  n'est 


'!>  R-  Wao^iui.  Ilimdteôrttrbueh  der  f/iftiotofit,  vol.  II.  pirt.  11.  p.  121. 
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plus  capable  He  soulever  le  poids  de  6  kilog.  il  peut  aoulerer  encore 
à  nue  hauteur  considérable,  un  poids  de  3  kilog. 

Toutefois  je  dois  avertir  que,  chez  un  grand  nombre   de  persoai 
il  est  difficile  d'obtenir  une  série  de  contractions  aussi  régutiërea  f 


L'inâuence  qae  le  poids  exerce  sur  la  courbe  de  la  fatigue  se  a 
nifeste  même  lorsque  la  volonté  est  exclue  et  que  le  muscle  travj 
par  une  excitation  électrique  directe  ou  par  une  excitation  du  i 
Par  brièveté  je  ne  rapporte  pas  de  tracés,  mai  je  donnerai  en  quuld 
paroles  un  court  résumé  d'une  de  ces  expériences  faites  sur  i 
rnSme. 

■l'applique  sur  le  bras  gauche,  au  niveau  du  nerf  médian,  les  é 
trodes  d'un  courant  induit,  de  la  manière  décrite  dans  le  préc 
mémoire  du  prof.  Mosso.  L'excitation  tétanisante  durait  "/m  de  j 
coude  et  se  répétait  chaque  2"  (1).  La  ft-équence  des  interruption 
dans  le  circuit  primaire  de  l'appareil  à  chariot  de  Du  Bois-Reymond 
était  de  58  à  60  par  seconde.  Le  doigt  médius  de  la  main  gauche,  en 
soulevant  un  kilog.  en  su>charge,  donne  une  longue  série  de  contrac- 
tions. Les  premières  sont  hautes  de  CO  mm.  et  vont  lentement  en  dé- 
croissant de  manière  que  la  courbe  de  la  fôtigue  forme  un  arc  trr^ 
r^ulier  avec  la  convexité  en  dehors,  lequel  ressemble  à  la  quatrième 
partie  d'une  ellipse.  En  faisant  la  somme  de  la  hauteur  de  toutes  les 
contractions  on  trouve  qu'elle  est  égale  à  Ô"',005,  qui  correspond  aa 
travail  mécanique  de  kgm.  3,005. 

Après  3  heures  de  repos,  j'inscris  de  nouveau  la  courbe  de  la  &■ 
ligue  des  mêmes  muscles  et  dans  les  mêmes  conditions  d'excitalkifl 
avec  le  poids  de  2  kilc^.  J'obtiens  une  courbe  de  la  fatigue  qui  ras- 


Ci)  Lm  élecliudes  étaient  fannéa  de  deux  plaquw  inétaUii]iic 
petite  époDge  et  d'une  couebe  de  coton  hydrophile  recouv«ji  de  p 
L'un,  celui  qui  est  appliqué  h  Ib  cavité  axillaira,  tVBJI  un  diunètrt'd 
l'autre,  appliqué  sur  l'avant-brai,  de  3  centim.  seulement.  Poir  à  ' 
meut  dea  électrodes  j'avais  marqué  leur  poeilioD  sur  la  peau  a 
d'argent,  [)as?  l'iolervallû  entre  une  observation  et  l'autre  ib 
dana  un  bain  d'eau  acidulée.  En  opérant  avec  toutes  les  précautitr 
et  en  inscrivant ,  h  diSerentes  heures  de  la  Journée ,  aveo  des  périodes  de  npM 
■uffisantas  (2  heures),  la  tourbe  de  la  fatigue  d'un  muaele  en  conditioo*  dotaiIm. 
j'observai  que  j'en  obtenais  to^joure  le  même  (racé  avec  une  qoaniiU  h  peo  près 
égale  de  travail  mécanique;  cela .  bien  entendu,  en  laissant  le  tnimt  pojil*  et  b 
même  distance  des  deux  circuits  dans  l'appareil. 
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si>mble  &  la  Ûg.  i;  hauteur  de  soulâremeiit2°,018;  travail  mécanique 
ktfm.  4,000.  —  Après  3  autres  heures  de  repos ,  J'inscris  encore  la 
courbe  do  la  fktj^e  dans  les  mêmes  conditions  qu'auparavant,  mais 
avec  li>  poids  de  4  kilog.  La  courbe  de  la  fatigue  ressemble  h  la  11g.  6; 
c'est-A-dire  qu'elle  représente  un  arc  légèrement  convexe  vers  l'abs- 
dase:  hauteur  de  aoulèvement  0~,368,  travail  mécanique  kgm.  1,573. 
J'ai  r^té  cette  expérience  sur  d'autres  personnes  avec  un  égal 
résiiltat,  et  les  expériences  bites  avec  l'irritation  directe  des  muscles 
Béchlaaean  (expérienoea  que  J'omets  Ici ,  par  brièveté)  ont  confirmé 
qne  le  pdds  exerce  une  influence  sur  la  courbe  de  la  Tatigue  et  ea 
modifle  la  fimne. 

II.  —  TarUtlois  de  la  fréqneace  de  eaitractUn  (RbytkBr). 

Iians  les  précédentes  expériences,  nous  avons  cherché  à  savoir  l'U 
quelle  manière  varie  la  courbe  de  la  f^liguo,  quand  on  au^'mente  les 
poMs  que  soulève  un  muscle;  nous  étudierons  maintenant  comment 
elle  varie  quand  on  modifie  la  fréqucnco  des  contractions. 

Repirienet  G*. 

Le  i:i  juillet  tRH6,  en  commençant  li  rt  heures  du  malin,  j'inKriii,  loutea  les 
di-ui  bsurM,  la  courbe  Aa  la  fnligue  dan»  le«  muscle*  flùchiiveura  du  doi^  médioi 
dn  6fux  maini,  en  soulevant  le  poids  de  C  kilog.  d'abord  avec  la  rhylhme  du  I'', 
yu»  de  '.;",  ensuite  de  4",  et,  en  dernier  lieu,  do  10". 

J'oUwDs  ainiii  H  tr*eca  pour  lea  deui  maioa;  par  Inîèvoté  je  rapporte  sculcnicnt 
.«•  quatre  de  la  main  droite:  Ogurca  tH,  H,  i'i,  13. 


l*our  qu)>  la  comparaison  des  courbtM  (ùl  plus  d(!miin.>itralive  j'aurai'* 
dJ  tranarrire  ces  tracés  r|i>  manivnt  que  toutes  IfS  lign<'.-<  des  mn- 
tracliuiii  futwnt  égalc-nient  distantes  l'une  d<' l'autre;  mais  j'ai  préf^'-ré 
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reproduire  intégralement  les  tracés.   I)e  l'examen  des  figures  10,  It, 
12,  13,  il  résulte  qm: 

1*  Les  contractions  des  fléchisseurs  des  doigts  atteignent  le  ma- 
ximum et  se  tiennent  presque  toutes  à  la  même  hauteur  quand  U 
frÂiuence  est  de  10"  (flg.  13);  ce  qui  veut  dire  que  l'interraUe  de 


repos  de  10"  entre  une  couti-action  et  l'autre  est  suffisant  [ 
taurer  les  organes  qui  entrent  en  fonction; 

2»  En  calculant  le  travail  mécanique  exécuté  par  le  musclfll 
se  contracte  pendant  une  heure  avec  la  fréquence  de  10",  n 
vons  qu'il  correspond  à  kgm.  34,560.  C'est  là  un  travail  de  beaucoup 
supérieur  h  celui  qui  est  fait  par  le  muscle  alors  qu'il  soulève  li^ 
même  poids  avec  la  fréquence  de  4".  Dans  ce  dernier  cas,  en  admelt&nt 
qne  le  muscle  ait  besoin  de  deux  heures  de  repos,  la  production  du 
travail  mécanique  serait  seulement  de  kgm.  1,074  à  l'heure  (1),  Undis 
que,  avec  la  fréquence  de  10",  le  muscle  exécute  un  travail  de  kgm- 
34,560,  c'eal-à-dire,  environ  32  fois  plus  grand,  sans  se  &tigu«-. 

En  discutant  cette  expérience,  un  doute  peut  naître  dans  l'esprit  il 
savoir,  que  le  muscle  après  avoir  fait  une  longue  série  de  contraction 
arec  le  rhytbme  de  10"  ait  perdu  de  sa  résistance  à  la  fatigui-.  el 
que  si,  alors,  on  le  faisait  travailler  avec  un  rhythme  plus  ra|ddfc 
par  ex.  d'une  seconde  ou  de  deux,  il  ne  sérail  plus  capable  de  donner 


(1)  D'iprè«  les  figurai  10,  11,  12,  13  (et  d'après  lea  valeur*  aumérïqoea  f«* 
j'omols  ici  par  Irièveté) ,  il  ré«ult«  que  les  muscles  fléohisseurs  du  doigt  dmÂm 
do  la  mita  droite,  eu  soulevant  un  poids  de  6  kitog.  avM  la  frÀqueace  de  eitt- 
tractioD  de  4",  donnèrent  un  travail  mécanique  de  kgm,  1,8^  En  suppouDI  71» 
le  muscle  travaille  depuis  3  heures  du  matin  Jusqu'à  8  h.  du  aoir,  c.4-*L  pen-Uai 
12  heurei,  eo  intercalant  des  périudec  de  repos  de  2  heures ,  il  aurait  fait  ^  En* 
le  travail  mécaniquede  kgm.  1342,  soit,  en  tout  kgm.  12,894.  En  divisant  ce  aonilM 
par  celui  des  beurca  de  travail  on  aurait  préciscment  kgm.  1,074  de  travail  mée^ 
nique  poar  chaque  heure. 


LES  LOIS  DK  LA  FATIODE  ÉTUDIÉES  DANS  LES  MOSCLBS  DE  l'uOHHE      IdO 

iiD  tncé  normal  de  la  btigue.  —  Mais  on  voit  de  sDÎte  que  ce  doute 
est  peu  fondé;  on  en  a  une  preuve  dans  le  fait  que  quand  le  nauscle 
•e  ooatracle  arec  un  rhythme  de  10"  et  nn  poids,  par  ex.,  de  3  kilog^ 
la  hauteur  des  contractions ,  même  si  elles  sont  continuées  pendant 
MU  tsnpa  ooiuldérable,  ne  présente  aucune  modification.  De  plus,  ponr 
Mliminor  oiimplàtement,  J'ai  bit  une  antre  expérience,  dans  laquelle, 
■lAt  ni^rte  avoir  contracté,  pendant  30  minutes,  le  muscle  fléchls- 
r  du  <]niitt  médius  de  la  main  droite,  avec  un  poids  de  3  kllog.  et 

Lrb)(tiniv  de  iO",  J'ai  inscrit  la  courbe  de  la  (ïti(nie  du  même 
i  avec  le  mdme  poids,  mais  avec  le  rbythme  de  2  secondes.  En 

npanint  la  tracé  obtenu, avec  un  autre  tracé  normal  donné  parle 
mèiDe  moBcle,  quatre  benresauparavant,  dans  des  conditions  de  complet 
n-poa,  j'ai  constaté  qu'il  n'y  avait  aucune  dlfTérence  ni  dans  la  forme 
d«  la  court»  de  la  bUgue,  ni  dans  la  quantité  de  travail  mécanique 
donné  par  le  muscle. 

Par  brièveté,  Je  ne  reproduis  pas  Ici  ces  tracés. 

J'ai  r^té  ces  expériences  avec  des  poids  de  2  à  6  kilog.  et  J'ai 
tjojours  trouvé  que  la  quantité  de  travail  est  d'autant  plus  grande 
*r\  la  bliguo  d'autant  plus  lente  à  se  manifester  que  la  fréquence  des 
cootractions  est  moindre,  et  que  le  repos  de  10  secondes,  chaque  deux 
contractions,  suffit  pour  restaurer  coraplëteraent  le  muscle.  Toutefois, 
comme  l(.>s  difTérences  individuelles  sont  tr^  notables,  je  ne  me  suis 
pM  attardé  davantage  à  déterminer  avec  précision  le  rhythme  qui 
permet  &  un  muscle  de  travailler  sans  que  se  produisent  des  mani- 
festations de  la  bUgue,  ni  les  rapports  de  ce  rhythme  avec  la  varia- 
tioo  du  poids. 

On  a  ainii,  pour  tes  muscles  de  la  main,  la  répétition  de  ce  qu'on 
)  poor  le  muscle  cardiaque,  avec  cotte  différence  que,  pour  les 
,  le  rhythme  doit  être  de  10"  pour  qu'ils  se  reposent  com- 
plètement et  qu'ils  travaillent  pendant  un  temps  indéfini. 

J'ai  recherché  si  les  (^it3  observés  dans  la  contraction  musculaire 
volootaire  se  vériSaient  aussi  dans  l'irritation  des  muscles  avec  le 
enonnl  Induit 

flan*  <x  but  j'ai  exécuté  une  première  série  d'expériences  en  irri- 
tant directement  le  nerf  médian  de  la  manière  décrite  plus  haut,  et 
•n»  antre  série  en  portant  l'excitation  sur  les  muscles  fléchisseurs  du 
diNfrt  médias.  I*ar  brièveté.  J'omets  la  description  de  ces  expériences. 
nies  ont  démontré  que,  même  lorsque  les  muscles  se  contractent  par 
effet  du  Hrritation  électrique  appliquée  sur  leur  nerf  ou  sur  pux- 
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mêmes,  le  nombre  des  contractions  et  la  quantité  de  tranfl 
fourni  par  eaz,  avec  on  poids  donn^  augmentent  avec  lo  ralentissein 
da  rlqrtbme.  Qnand  le  rhythme  eit  prolongé  k  10" ,  le  muivle 
traTaiUer  pendant  nn  temps  indéfini  sans  se  fatiguer,  et,  après i 
IcngDe  série  de  contractions.  tUtas  dans  ces  conditionR,  il  est  c    ' 
«apable  de  donner  nu.  tracé  nonnal  de  la  fatigue  avec  un  rhj 
pins  ra^e. 


4aaB  le  pelis  «t  teas  b  fHi|uencn  du»  ««ntractloas. 

Lorsqn'an  muscle  soulëre,  areo  la  m<>nie  l'réqueace  de  coiib 
des  poids  successiTement  pins  grands,  il  travaille  en  conditîom  1 
Torables,  parce  que ,  quand  le  rhythme  avL'c  lequel  se  e 
ccKitraetions  est  ai  rai^de  que  le  muscle ,  après  chaque  coati 
n'a  pas  le  temps  de  réacquérir  complètement  son  énergie,  cdoj 
&tigaerB  plus  rapidement  en  soulerant  un   poids  p]u3   conaid^ 
qu'en  soulevant  un  poids  moindre.  Cherchons  maintenant  &  coon 
quelle  sera  la  marche  de  la  Iht^e  quand ,  au  muscle  qui  travalIlB^ 
avec  un  poids  double,  nous  accordons  nu  Intervalle  dooMe  de  rqus 
entre  chaque  contraction. 

Expérience  7*  (11  mai  1886). 

A.  Majore,  à  8  hearea  àa  matin,  inacrit  la  courbe  de  la  &tîgae  doa  moadat 
fléchiaseura  du  doigt  médius  de  la  main  gauche ,  aveo  le  poida  de  3  kilog.  tH  U 
fréquence  de  contraction  de  2",  et,  ansitM  après,  avec  ceux  de  la  main  dndla 
dans  lei  mêmea  conditions  de  rhyttime  et  de  poids.  —  Au  bout  da  deux  hem^ 
il  inacrit  de  nouveau  U  courbe  de  la  fatigue  avec  le  poids  de  6  kilog.  et  la  fré- 
quence de  contraction  de  4".  -~  Aprèa  deus  BUtrca  benrM,  ïl  inscrit  eooon  It 
cours  de  la  fatigue  dana  les  musclea  flichiaseura  du  doîgt  médina  dea  deux  maiat 
avec  le  poida  de  6  kilog.  et  la  fréquence  de  4";  et  enfin ,  aprèa  deux  henrw  ie 
repos,  avec  3  kilog.  et  le  rhythme  de  2". 

On  obtient  ainsi  bail  tracés;  j'en  repraduia  senlement  deux,  fig.  14  et  15,  otrteant 
de  la  main  gaucbe,  le  premier  en  soulevant  un  poida  de  3  kilog.  (P)  avec  le  rhylhiM 
de  2"  (R)  ;  le  second  en  soulevant  un  poids  de  6  kilog.  (2  P)  avec  le  rb>-thme  àt 
4"  (2iJ). 


On  voit  que,  quand  les  poids  que  soulève  le  muscle  < 
ne  sufBt  pas  de  faire  croître,  dans  la  même  proportion,  les  interraUes 
de  repos  entre  chaque  contraction,  mais  que  la  pause  de  repos  entre 
une  contraction  et  l'autre  doit  croître  dans  une  mesure  beaucoup  plos 


^& 
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sranâe.  Ea  d'autres  termes,  te  muscle  qui  a  travaillé  avec  un  rhythme 

fatiguera  beaucoup  plus  ra- 


{lidtiment  ai  on  le  feit  travailler  avec  un  rhythme  =  2  R  et  un  poids 

Pour  connaître  quel  est  le  repos  que  nous  devons  accorder  au  muscle 
entre  une  contraction  et  l'autre,  quand  le  poids  augmente  du  double, 
pour  obtenir  la  même  quantité  de  travail,  j'ai  fait,  trois  heures  après 
l'expérience  précédente,  une  autre  expérience,  dans  laquelle  j'inscrivis 
la  courbe  de  la  fatigue  dans  les  muscles  fléchisseurs  du  doigt  médius 
des  deux  mains  en  soulevant  un  poids  de  6  kilog.  avec  la  fréquence 
contraction  de  0".  La  quantité  de  travail  mécanique  produit  fiit  la 
'an  te: 


Umlenrde        Tnnil 


PsiacMui  miuoulaires  déchÛBeara  du  doigt  médius  de  gaucho  0'>',491    kgm.  2,964 

»  >  >  >  >         de  droite     0",65I       »    3,906 

En  comparant  ces  données  avec  celles  de  l'expérience  précédente, 
nous  voyons  que,  étant  donné  R  =  2"  et  P  =  :i  kjl..  si  nous  doublons 
le  poids,  il  &ut  un  temps  triple  pour  obtenir  la  mémo  quantité  de 
I  mécanique. 

Biepérianee  8'  (12  mai  1886), 
■  même  penoniiâ  âtit  une  espéneoM,  aembbtble  à  la  précédente,  dans  laqualle 
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le  poids  est  de  6  kilog.,  la  fréquence  de  contraction  de  W;  c*e6tà-dir6  qnon  inacrit 
la  courbe  de  la  fatigue  avec  2  P  et  4  22. 

J*omet8  les  tracés. 

La  quantité  de  travail  produit  par  le  moade  avec  2P  al  4  £  «si  d^à  mtfènmn 
«a  double  de  ceUe  qui  est  donnée  par  le  musda  quand  il  aa  eonlnete  avec  PétR, 


J*ai  répété  ces  expériences  en  me  Mirant  dn  poids  de  2  Ulog.  et 
dn  rhythme  do  1'',  et  J*ai  vu  que,  dans  le  cas  ob  P=2  kOog.  et 
R  =r  i'\  la  quantité  de  travail  mécanique  donnée  par  le  moade  qoi 
soulève  un  poids  2P=4  kilog.  avec  le  rhythme  2R=2^,  est  inft- 
rieure  au  travail  produit  par  le  muscle  qui  se  contracte  avec  P  et  R; 
mais  si  Ton  prolonge  les  pauses  de  repos  en  portant  le  rhythme  à 
3R  =  3"  le  muscle  peut  donner  un  effet  utUe  égal  on  supérieur  à 
celui  qui  est  donné  avec  P  et  R;  enfin,  si  nous  portons  le  rhythme  à 
4  R  =  4''  le  muscle  est  capable  d'exécuter  avec  le  poids  2  P  r=  4  Ul. 
un  travail  supérieur  au  double  de  celui  qui  est  Ihit  avec  P  et  R. 

Quand  on  double  le  poids  P  soulevé  par  un  muscle  qui  se  contracte 
avec  un  rhythme  R  assez  rapide  pour  qu'il  ne  puisse  pas,  après  chaque 
contraction ,  recouvrer  son  énergie ,  il  ne  suffit  pas  de  prolonger  le 
rhythme  du  double ,  c'est-à-dire  de  le  porter  à  2  R,  pour  obtenir  du 
muscle  la  même  quantité  de  travail  mécanique,  mais  il  faut  le  tripler, 
c.-à-d.  le  porter  à  3R. 

Lorsque  les  pauses  qui  séparent  chaque  contraction  sont  quadruplées, 
G  est-à-dire  que  le  rhythme  est  de  4  R,  la  quantité  de  travail  produit 
par  le  muscle  avec  un  poids  double  est  beaucoup  plus  grande  que  celle 
que  le  muscle  est  capable  d'exécuter  avec  le  poids  P  et  le  rhythme  R. 

J'ai  répété  ces  expériences  sur  les  muscles  fléchisseurs  du  doigt 
médius,  qui  se  contractaient  par  irritation  électrique  appliquée  sur  le 
nerf  médian,  ou,  directement,  sur  les  muscles  eux-mêmes.  Par  brièveté 
je  m'abstiens  de  décrire  ces  expériences.  —  Les  résultats  obtenus 
furent  les  suivants: 

1*  Irritation  du  nerf  médian. 

Expérience  faite  avec  le  poids  P  =  2  kilog.,  le  rhythme  /?  =  2". 
l'intensité  d'excitation  1250  unités  d'irritation  ;  nombre  d'interruptions 
par  chaque  excitation,  31. 

Quand  on  double  le  poids  P,  que  le  muscle  fléchisseur  du  doigt 
médius  doit  soulever,  il  ne  suffit  pas  de  ralentir  du  double  le  rhythme 
R  pour  obtenir  du  musclo  un  travail  mécanique  équivalent:  en  dautivi 
termes  il  ne  suflit  pas,  pour  un  poids  2P,  de  donner  le  rhythme  2/?. 
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mais  il  fout  le  porter  k  3R.  Dans  ce  cas,  la  quantité  do  travail  que 
produit  le  muscle  est  déjà  beaucoup  plus  grande  que  celle  qu1l  donne 
arec  P  et  R. 

L*augmentation  qui  s'opère  dans  la  quantité  de  travail  produit  par 
le  muscle ,  quand  le  rhythme  est  porté  à  3  /? ,  dans  les  expériences 
dites  avec  Tirritation  du  nerf,  est  plus  sensible  que  celle  qui  a  lieu 
pour  le  môme  rhjrihme  dans  les  courbes  inscrites  avec  la  volonté. 
2*  Irritation  directe  des  muscles  fléchisseurs. 

Expérience  faite  avec  le  poids  P  ^  2  kilog.,  le  rhythme  R  =  2''\  in- 
tensité d'excitation  4250  unités;  30  interruptions  par  chaque  excitation. 

Quand  les  muscles  fléchisseurs  du  doigt  médius  écrivent  leur  courbe 
de  la  btigue  avec  le  poids  de  2  P  et  le  rhythme  de  2  R,  la  quantité 
de  travail  qu*ils  produisent  est  déjà  un  peu  supérieure  à  celle  que 
les  m^mes  muscles  donnent  avec  le  poids  P  et  le  rhythme  R.  Avec 
le  rhythme  de  3  /?  et  le  poids  de  2  P  Teffet  utile  est  plus  que  triplé. 

Xai  répété  d'autres  fois  cette  expérience  et  J*ai  obtenu  un  résultat 
analogue. 

Il  V  a  donc  une  notable  diflerence  dans  Teflet  du  doublement  simul- 
lané  du  poids  et  du  rhythme  selon  que  Ton  étudie  la  fatigue  produite 
par  une  série  de  contractions  volontaires  ou  par  Tirritation  du  nerf,  et 
celle  qui  est  produite  par  une  série  de  contractions  dues  à  Tirritation 
directe  du  muscle.  Tandis  que,  dans  les  deux  premiers  cas,  on  n*arrive 
pa^  avec  un  poids  de  2  P  et  un  rhythme  de  2/?,  à  obtenir  la  môme 
quantité  de  travail  qu'avec  le  poids  P  et  le  rhythme  R,  on  Tobtient, 
ao  contraire,  avec  Tirritation  directe  des  muscles. 

lY.  —  Périada  da  repas  aéeettaire  poar  atbtaalr  da  Hatele, 
paadaat  taata  la  Jaamée,  aae  coarbe  aanaale  de  la  fatlfie. 

Les  recherches  décrites  au  chapitre  II  nous  ont  démontré  que,  pour 
les  muscles  fléchisseurs  du  doigt  médius  qui  soulèvent  trois  kilogr., 
U  bot  une  pause  10  fois  plus  longue  que  celle  dont  a  besoin  le  muscle 
cardiaque  pour  se  conserver  indéfiniment  apte  au  travail  sans  se  fa- 
tj^nier.  Noos  devons  maintenant  examiner  le  cas  le  plus  flréquent 
dans  les  muscles  de  la  vie  do  relation;  il  consiste  en  ce  que,  à  des 
benres  déterminées  do  la  Journée,  on  développe  une  plus  grande 
«^«rffie  en  intercalant  des   pério<les  de  repos  plus  ou  moins  longues. 

l^  le  omimencement  de  ces  expériences,  un  fait  s'était  impoM^^  à 
nv^n  attention;  c'est  que,  avec  le  repos  de  la  nuit,  les  muscles  n'^ac* 
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quièrent  très  rapidement  l'énerçie  primitive  après  s'être  fati^ès.  mais 
que .  s'ils  continuent  à  travailler  avec  des  périodes  de  repos  insal1l> 
sanles^ils  donnent,  dans  les  beures  successives  de  la  journée,  un  tra- 
vail mécanique  graduellement  moindre. 

Je  Ûa  d*abord  une  expérience  dans  laquelle,  durant  la  journée  en> 
tière,  j'inscrivis,  chaque  heure,  la  courbe  de  la  fatigue  des  muscle* 
âéchisseurs  du  doigt  médius  avec  le  poids  de  3  kil(^.  Je  m*abstiens 
de  décrire  cette  expérience  et  d'en  rapporter  les  tracés.  On  voit  que, 
dans  les  trois  premières  observations ,  une  période  de  repos  d'une 
heure  était  sullisante  pour  chaque  main,  mais  que,  à  cause  de  la  &■ 
(igue  du  muscle  qui  ne  se  reposait  pas  suffisamment,  on  cditenait  en- 
suite un  travail  qui  diminuait  progressivement. 

Lorsque  j'eus  vu  qu'une  période  d'une  heure  était  insuffisante,  ji' 
répétai  l'expérience  un  autre  jour  en  intercalant,  chaque  deux  tracés, 
des  périodes  de  repos  d'une  heure  et  demie. 


B3:périenix  9»  (26  août  i8«6). 

A.  M.,  en  cominentaiit  k  8  heures  àa  matin,  inacril  juaqu'b  6  b.  ■/*  do  aotr  b 
ooarbe  de  la  faligue  des  flécbisseure  du  inédius  avec  te  poids  de  3  kilog.,  la  M 
quence  de  coDiraction  de  2''  et  des  périodes  de  repos  d'une  heuM  et  demie. 

On  obtient  ainsi  16  tracéii;  je  rapporte  seuleuDent  le  1"  fig.  16,  le  9*  fig.  11  «t 
le  Isa  ûg.  18  de  la  main  gaucbe,  iiiacrils,  le  1"  à  8  h.  du  matin,  le  9*  h  2  b.  « 
le  iS"  à  6  h.  30  de  l'après  midi. 


Fig.  10.  Fig.  17.  Fig.  t&^ 

II  n!«ulle ,   de  celte  expérience ,   que  la  période  de  repos  d\ei^m 
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hi'are  et  demie,  sufllsant^,  dans  \es  huit  premières  observations,  pour 
r.'staurer  le  muscle,  ne  l'est  plus  dans  les  suivantes  et  que  la  quan- 
tité âe  travail  mécanique  va  toujours  en  diminuant. 

Dans  une  autre  expérience,  j'ai  prolongé  à  deux  heures  la  période 
'^^i  repos  et  j'ai  trouvé  que  ce  temps  est  suffisant  pour  empêcher  la 
fatigue  de  s'accumuler  et  pour  obtenir  du  muscle,  aussi  bien  dans  les 
heures  du  soir  que  dans  celles  du  malin ,  la  quantité  de  travail  mé- 
canique qu'il  est  capable  de  produire  en  conditions  de  complet  repos. 
Je  fis  d'autres  observations  sur  plusieurs  personnes  et  je  trouvai 
que  la  même  période  de  repos  de  deux  heures  n'est  pas  nécessaire 
chez  tons  pour  que  les  muscles  se  maintiennent  en  conditions  telles 
qu'ils  puissent  donner,  à  toutes  les  heures  de  la  journée,  une  courbe 
normale  de  la  fatigue.  Ainsi,  par  ex.,  tandis  que  pour  le  D'  Aducco  et 
pour  moi  il  faut  deux  heures,  pour  trois  soldats,  qui  se  prêtèrent  à 
ces  expériences  et  à  d'autres  encore,  il  suffisait  d'un  repos  d'une  heure 
«t  demie.  Il  càt  probable  que  ces  différences  sont  en  rapport  avec  le 
genre  de  vie ,  l'habitude  des  exercices  musculaires  plus  ou  moins 
actirs,  etc.  ;  mais  je  me  réserve  de  revenir  sur  ce  fait  dans  un  pro- 
chain travail. 
Des  recherches  faites  successivement,  avec  des  poids  différents,  sur 
»  personnes  et  sur  d'autres,  démontrent  que  la  période  de  reftos,  suf- 
tante  pour  rendre  au  muscle  son  énei^ie  normale,  se  maintient  con»- 
mte  pour  la  m^me  {>ersonne,  que  le  muscle  doive  soulever  jusqu'à 
ufsement  complet  un  poids,  par  ex.,  de  2  kilog.,  ou  qu'il  doive  en 
lever  un  de  4  kilog.  —  Et  cela  ne   doit  point  nous  surprendre, 
i  que,  comme  je  calcule  la  période  de  repos  de  la  première  et 
1  de  la  dernière  contraction ,  lorsque  le  muscle  soulève  un  poids 
I  considérable  il  cesse  plus  tôt  de  travailler,  et,  ainsi,  il  peut  se 
r  plus  longtemps. 

•  obtenir  du  muscle,  pendant  loutt^  la  journée,  une  série  de 
irbes  normales  de  la  fatigue  et  la  même  quantité  de  travail  méc«- 
,  il  fout ,  dès  le  commencement ,  lui  accorder  une  période  d« 
(  suffisante  pour  qu'il  puisse  recouvrer  chaque  fois  son  énerpe 
I  que  la  fallgui:'  ne  vienne  pas  à  s'accumuler. 


V.  —  Trarall  pt^rlodlqnr. 

i  Jusqu'ici,  en  consentant  le  même  rbythme  de  contractions,  nous 
irons  fait  varier  les  périodes  de  repos  entre  un  groupe  de  costrac- 
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lions  et  l'antre  pour  voir  combien  ces  périodes  de  repos  devaient  durer 
pour  obtenir  la  plus  grande  quantité  possible  de  travail;  il  s'agit  main- 
tenant de  faire  varier  simultanément  le  rhythme  des  conlracUoni 
lea  périodes  de  repos  pour  trouver  quelle  est  la  condition  de  I 
la  plus  favorable  quand  celui-ci  ne  peut  s'accomplir  d'une  i 
continue. 

Expérience  10*  (29  mai 
Mantovani  et  Capuiro ,  soldats  d'infaBlerîe ,  22  ans ,  inKrivent ,  à  8  bm 
ntetin,  la  courbe  de  la  fatigua  des  luuBcles  fléchisseurs  du  doigt  méiliua  d*  U  Bi 
droite  en  faisant  de9  groupes  de  30  cootroctions  avec  la  fréquence  de  2^.  Chaque 
groupe  est  suivi  d'une  pause  de  1  minute.  Le  poids  est  de  2  kil.  —  On  obtiaat 
ainsi  deux  tracés  dans  lesquels  on  compte  respectivement: 


Bgilinaiii-  . 
le  bi^^l 

1  baon^^l 


Soldat  N.  Mantovani.  8  groupes  de  contractions  donnant  5^300     kgnu  1Q,781> 

Ckimme  eiemple  je  reproduis  deux  de  ces  groupes,  Bg.  19. 

Soldai  Capurro,  10  groupes  de  30  contraetioca  donnant         S^.^î"!      kgm,  10,9*0 


Après  un  repos  de  deux  heures ,  qui  remet  les  musclée  en  conditions  Durm^d^i, 
lea  soldats  inscrivent  de  nouveau  In  courbe  de  la  fatigue  dee  Qéefaisseurt  de  la 
main  droite  en  faisant  des  séries  de  15  contractions  avec  la  fréquence  de  1"  et  ea 
faisant  enivre  chaque  s^ie  d'un  repos  de  45".  Le  poids  est  encore  de  2  kilog- 


Soldat  Mantovani,  15  groupes  de  1S  contmclîons  l^^Blî 

Soldat  Capurro  »  >  *  2",^} 


*    A^ 


Dans  U  fig.  20  je  rapporte  quatre  groupes  pris  dans  le  iraci  i,<a  loUal  Uxnlorani. 
Enfin,  apria  deux  autres  heures  do  repos,  les  doux  soldais  iiucrlvent  U  eoorl* 
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4h  1é  bliga»  dM  moacle*  fiichuMun  du  médiui  ea  ]«■  contractant  d'one  manière 


comtinoê  fc  intarrallai  da  qnatn  aecond»  ■ 
d*Ks  anMi  tnot»,  qui  doDuaient: 


m  antrot  paoaet  do  repos.  On  eut  aioai 


Soldai  MafUotaBÎ 
Soldat  Capurro 


kgn>.  7,320 
>    3,161 


\  MM  eatte  expârienee,  où  les  muscles  fléchisseurs  du  doigt  médius 
^lltoiilMlf  ■TOC  des  efforts  maximum,  Jusqu'i  épuisetneot,  le  tndnie 
lÏHl  és  t  Ukg-i  >TM  00  sans  périodes  de  repos  et  avec  une  ft^uence 
Â.fnlnetlon  nriée,  mais  de  maoière  à  donner  dsns  l'espace  de 
4|iiialntai  od  nomlire  égal  de  contractions,  nous  voyons  que  la 
(  de  travail  mécanique  produit  était  plus  coosidérable  quand 
I  ae  btsaient  par  groupes  de  30  avec  la  fk^uence  de 
ï*  et  des  paosea  de  1',  qu'elle  était  moindre  pour  une  fréquence  de 
ccntnettoD  de  1"  et  des  pauses  de  45",  et  minime  quand  les  contrae- 
liuos  M  snocédalent  &  intervalles  de  4"  sans  pauses  de  repos. 

Le  jour  suivant,  en  répétant  celle  expérience  sur  les  m6mèi  per- 
KxiDM  et  dans  les  mêmes  conditions,  J'obtins  an  résultat  semblable  au 
pTïO^nt ,  chen  le  soldai  Mantoveni  dans  les  deux  tnains ,  cbez  le 
•oldat  Capurro  dans  la  main  gauche  seulement  ;  pour  les  muscles  llé- 
tfaùacun  du  doigt  médius  de  la  main  droite,  chez  le  soldat  Capurro, 
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HmImt  dt  Tnrwl 

•oalëremênt       mécaBiqo* 

Groupes  de  30  contractions  avec  rhythme  de  2"  et  périodes 

de  repos  de  1" 4>,140    kgm.  8^280 

Groupes  de  15  contractions  avec  rhythme  de  V  et  périodes 

de  repos  de  45^' S-;2S5        »  10,450 

Série  de  contractions  à  intervalles  de  4"    .  1>',774        »    3,488 


Nous  avons  donc  aussi,  dans  cette  expérience,  une  quantité  mMma 
de  travail  mécanique  pour  le  muscle  qui  se  contracte  sans  pauses  de 
repos  avec  la  flréquence  de  4'^  mais  nous  n'avons  plus  le  moûeimufn 
de  travail  pour  le  muscle  qui  ftdt  des  groupes  de  80  contractions  en 
1  minute  suivis  de  pauses  de  repos  de  l'^  nous  Tavons  au  contraire 
avec  les  groupes  de  15  contractions  en  15'^  et  les  pauses  de  45'^ 

Devant  la  différence  de  résultat  de  cette  seconde  partie  de  Texpé- 
rience,  pour  établir  si  le  maximum  de  travail  s'obtient  du  muscle 
avec  les  séries  de  contractions  à  rhythme  de  2!'  ou  avec  celles  dont 
le  rhythme  est  de  i",  je  répétai  21  fois  Texpérience  dans  les  mêmes 
conditions  sur  les  mêmes  personnes  et  sur  d'autres,  afin  de  conclure 
ensuite  en  faisant  une  moyenne  des  expériences. 

Des  chiffres,  que  j'omets  ici  et  qui  représentent  la  quantité  de  travail 
produit  par  le  muscle  dans  chacune  des  expériences,  il  résulte  que: 
1®  La  quantité  minîma  de  travail  produit  par  les  fléchisseurs  du 
doigt  médius  fut  constamment  obtenue  quand  ceux-ci  se  contractaient 
sans  interruption  avec  la  fréquence  de  4".  En  comparant  les  obser- 
vations faites  sur  une  même  personne,  on  observe  aussi  que  la  plu> 
grande  quantité  de  travail  mécanique  produit  par  le  muscle,  qui  se 
contracte  avec  le  rhythme  de  4"  et  sans  pause  de  repos,  est  toujours 
inférieure  à  la  quantité  niiniyna  de  travail  fait  par  le  muscle  qui  sc 
contracte  par  séries  de  15  ou  de  30  contractions  avec  des  periodo< 
de  repos. 

2r  La  quantité  maxUna  de  travail  mécanique  fut  donnée,  dan< 
24  cas  î>ur  28,  par  le  muscle  qui  fait  des  groupes  de  30  contractions 
avec  la  fréquence  de  2" ,   alternés  avec  des  périodes  de  repos  de  1' 

De  Texamen  des  moyennes  de  toutes  les  observations,  il  résulte  qu^-. 
1°  La  quantité  maxvna  de  travail  mécanique  f\it  donnée  par  k-> 
muscles  lorsqu'ils  faisaient  des  groupes  de  30  contractions  avec  la  irr 
quence  do  2",  alternés  avec  des  périodes  de  repos  de  1  minute. 

2*  La  quantité  minima  fut  donnée  par  les  muscles  qui  so  con- 
tractaient avec  le  rhythme  de  4"  sans  périodes  de  repos. 


« 
« 
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Ces  recherches  sont  un  premier  essai  du  mode  par  lequel,  au  moyen 
de  Fergof^^phe,  on  peut  étudier,  chez  Thomme,  la  meilleure  manière 
d'utiliser  la  force  du  muscle.  Ici,  cependant,  le  phénomème  de  la  fa- 
tigue est  compliqué  du  fait  qu*on  exécute  une  contraction  maxima. 
Celui-ci  altère  les  résultats,  parce  que,  comme  Ta  déjà  démontré  le 
ProC  Mosso  dans  le  mémoire  précédent,  et  comme  nous  le  verrons 
dans  le  chapitre  suivant,  Teflort  fatigue  plus  que  le  travail.  Il  faudrait 
répéter  ces  expériences  avec  le  ponomètro ,  en  soulevant  seulement 
Jusqu'à  une  certaine  hauteur  le  poids  qui  représente  la  ration  du 
travail,  et  varier  méthodiquement,  non  seulement  ces  hauteurs,  mais 
le  poids,  le  rhythme  et  les  pauses  de  repos.  Mais  le  temps  m*a  manqué 
pour  une  étude  aussi  vaste,  et  J*ai  dû  m*en  tenir  à  ces  premiers  essais 
tout  en  reconnaianint  qu'ils  sont  incomplets. 

VI.  —  Le  travail  fi'aaaoMplIt  u  ■■sele  qaaai  U  est  iéjà  fatiraé 
!■!  ■■!!  plai  f  aHw  travaU  plas  graai  aeeoMpU  en  eondltteas  aonaales* 

Les  recherches  exposées  dans  ce  chapitre  établissent  dans  quelle 
partie  de  la  oourt)e  ae  produit  une  plus  grande  fhtigue  du  muscle.  Si 
inconnus  que  nous  soient  les  processus  intimes  d'où  dépendent  les 
phénomènes  de  la  btigue,  c'est  cependant  un  fait  certain  que  les 
muscles  se  fatiguent  plus  rapidement,  quand  ils  sont  irrités  directe- 
ment par  le  courant  électrique ,  que  quand  on  irrite  leurs  nerfs,  et 
qui»  pDur  faire  contracter  un  muscle  fatigué  il  faut  une  excitation 
plus  grande  de  la  part  des  nerfs. 

Nous  savons,  par  les  expériences  précédentes,  qu*un  muscle  qui 
écrit,  chaque  deux  heures,  sa  courbe  de  la  fatigue  se  trouve  en  con- 
ditions de  repos  suffisantes  pour  donner  toute  la  Journée  le  plus  grand 
eflet  utile,  mais  quiî  si  ces  pauses  sont  réduites  à  une  heure,  les  di- 
verses fatigues  partielles  viennent  s'accumuler,  de  manière  que  la 
Ibrce  du  muscle  et  sa  résistance  au  travail  sont  de  beaucoup  diminuées, 
et  que  la  fotigue  se  manifeste  beaucoup  plus  vite. 

Maintenant,  faisons  exécuter  par  le  muscle,  avec  lo  nifrme  poids  et 
dan<  les  mômes  conditions  de  repos,  seulement  la  première  partie  de 
la  courbe,  c.-à*d.  les  quinze  premières  contractions,  et  si  celles-ci  se 
maintiennent  semblables  et  non  inférieures  aux  quinze  premières  con- 
tractions de  la  courbe  normale,  bien  que  le  temp:*  de  n*pos  soit  d'une 
b*nire,  nous  pourrons  affirmer  que  c'est  la  seconde  partie  de  la  courbe, 
dans  laquelle,  pour  un  minimum  d'effet  utile  de  la  part  du  muscle, 
il  faut  le  plus  grand  effort  nerveux,  qui  fati^nie  davantage  le  muscle. 
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A  plus  forte  raison  pourrons-nous   l'afflrmer,  si,  rédnisanO 
demi-heure  les  périodes  de  repos,  la  première  partie  de  la  courbe  « 

conserve  normale  durant  toute  la  journée. 

Sxpérienee  if. 

Après  que  j'eus  fait,  le  30  juin  18S6,  uoe  expérioace  daiu  laquelle  j'iwtfnvi 
toutes  les  heures ,  la  première  moitié  de  la  courbe  de  la  fatigue  des  muaclea  CU> 
chimeun  du  doigt  médius  des  deux  inaioa,  avec  le  poids  de  3  kilog.  et  le  rhythiiia 
de  2" ,  et  que  j'eus  vu  que  celte  courbe  se  maintenait  normale  durant  toute  la 
journée,  je  répétai ,  le  1"  juillet  1886 ,  une  expérience  analogue,  depuis  8  hvuns 
du  malin  jusqu'à  6  heures  du  soir,  en  Intercalant  seulement  des  périodes  (le  repo* 
d'une  demi-heure.  J'obtins  ainsi  42  tracés,  Je  rapporta  seulement  le  premier  et  le 
dernier  de  la  main  gaucbe,  fig.  'i\  et  22.. 


Le  dernier  tracé  inscrit  à  6  heures  du  soir  ne  montre  aucune  di- 
minution dans  la  quanlilé  de  travail  mécanique  produit  par  le  muscle, 
comparativement  à  celui  qui  avait  été  fait  dans  les  15  premières  eoo- 
tractions  du  matin,  c-à-d.  dans  les  conditions  do  repos  complet. 

Si  ensuite  nous  comparons  la  quantité  totale  de  travail  mécanique 
produit  par  le  muscle  dans  toute  l'expérience  avec  celle  qu'il  donne 
quand  il  inscrit  chaque  deux  heures  la  courbe  entière  de  la  tetigtiA 
iEa^pérfence  9°),  on  a: 


Muscle  qui  fait  13  contractions  chaque  deml-beure kgm.  3(L3S    2(1,1(4 

■      qui  inscrit  chaque  2  licurL's  la  courbe  entière  de  la  faligao  kgni- 14.743    13jl 


DiSèrence  kgcn.  12,113    14.' 
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soiU  dans  le  premier  cas,  une  quantité  beaucoup  plus  grande  d*eflet 
utile.  Je  pus  confirmer  ces  résultats  par  des  expériences  semblables 
$ur  les  soldats  Mantovani  et  Capurro. 

Conclusion:  Si  Ton  n*épuise  pas  complètement  la  force  du  muscle 
et  qu'on  Texempto  des  dernières  contractions  qu*il  accomplit  pour 
s*4|witer,  il  se  Iktigue  beaucoup  moins  »  et  ainsi  il  reste  capable  de 
produire  une  quantité  de  travail  mécanique  supérieure  au  double  de 
ce  qoll  produirait  en  travaillant  Jusqu^à  complet  épuisement,  daip  les 
conditions  les  plus  favorables  de  repos. 

J*ai  cherché  si,  en  réduisant  à  un  quart  d*heure  les  périodes  de 
repos,  on  pouvait  encore  obtenir  du  muscle  une  augmentation  ulté- 
rieure de  travail  et  autant  de  séries  de  15  contractions  normales;  mais, 
dans  ces  conditions,  on  observe  au  contraire  une  sensible  diminution 
dans  la  production  du  travail  parce  que,  après  un  certain  nombre  de 
aéries  de  contractions,  lequel  varie  selon  les  personnes,  la  btiguc  s'ac- 
cumule et  que  les  contractions  s*abaissent  rapidement. 

L'observation  Ikite  dans  ce  chapitre,  ft  savdr,  que  les  dernières 
contractions  très  basses  d*une  court)e  épuisent  davantage  le  muscle 
que  les  premières  très  hautes,  est  très  importante,  parce  qu'elle  nous 
indique  que  TeObrt  Iktigue  beaucoup  plus  que  le  travail.  Ceci  con- 
corde avec  les  résultats  du  prof.  Kronecker  et  avec  ceux  que  le  prof. 
MoMo  a  publiés  dans  le  mémoire  précédent. 

VIL  —  Effets  de  FaaéBle  sar  la  eoarbs  de  la  fatirae. 

Je  me  suis  borné  à  étudier  comment  se  modifie  la  courbe  de  la  fa- 
ti/uf  quand  on  empêche  l'atHux  du  sang  dans  les  muscles  de  la  main, 
*ri  quelle  influence  exerce,  sur  le  cours  de  la  fatigue,  une  précédente 
anénii»*  des  muscles  de  Tavant-bras. 

Expérience  i2*  (22  m.ii  ISHrt). 

l^  a  mii  If^BS,  j*intcrit  le  tnic/'  de  la  fnti^rtie  du  doigt  iin'diui  do  la  main 
f  !'«<£•«  en  «Mileiraat  uo  poids  de  2  kilog.  avec  le  rhyth me  de  2",  et  j'obtiens  ainii 

Hauteur  de  Houlêveinont      1"',I)(V4 
Travail  ini'>(;ani<iuo      kgai.    2,T.y*>. 

i«  Ui^ae  écouler  deux  heun«,  jusqu'à  ce  <|ne  iH)it  disparue  complètement  toute 
t.««*e  'le  fatifpie,  et  eniuite  je  me  mots  à  inscrira  un  autra  tracé  dans  le*  nit'*m^t 
'^'^f^iitinn*  àe  ffoids  et  d(*  rhythmo,  avec  cette  diflerence  qu'un  assistant  me  omn- 


prime  l'arlèro  humérale,  et,  i 
eODiplèlcme&t  disparu  de  la  radiale,  J 


Hauteur  de  soulèvement     0",326 
Travail  mécanique        kgm.  0,652. 


Par  la  comparaison  de  ces  figures,  on  voit,  avec  évidence,  la  dimi- 
nution considérable  que  subit  le  travail  mécanique  d'an  muscSe  ton- 
qu'on  suspend  en  lui  la  circulalion  du  sang. 

Je  dois  cependant  noter  un  fait:  tandis  que,  sur  moi  et  sur  d'aolr» 
pei-sonnes,  l'effet  de  l'anémie  était  iastentané  et  très  puissant,  cb» 
d'autres,  il  était  beaucoup  moins  grand. 

Dans  celte  expérience,  et  dans  d'autres  semblables,  après  avoir  in- 
scrit le  second  tracé,  on  cessait  de  comprimer  l'artère  et  l'on  dirait 
à  la  personne  en  expérience  de  s'efforcer  de  contracter  le  muscle, 
mais  les  tentatives  faites  n'avaient  aucun  résultat.  Il  fallait  un  teiiip» 
de  repos  très  long  avant  que  les  muscles  redevinssent  capables  de  n 
lever  le  poids. 

Dans  cette  expérience  la  courbe  34  est  la  résultante  de  deux  caUKi 
le  travail  du  muscle  et  l'anémie,  qui  tendent  toutes  deux  &  éfuiNr" 
la  force  du  muscle.  Il  est  naturel  do  supposer  que  plus  la  dorée  é»  | 
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ranèmie  est  prolongée,  plus  l'incapacité  du  muscle  à  se  coatracter  s'tc- 
ceatue. 

Pour  me  Aire  uoe  idée  plus  exacte  de   l'action  qu'a  l'anêniie,  J'ai 
bit  rexpérieDoe  suirante. 

■  i3*  (13  décembre  1887). 
I  iaicrit  la  courba  Dor- 
WIÊÊ  4ê  la  bligat  une  le  poida  de 
tr|AK,k  M^nenoB  de  eontraclioii 
4ê  t.  IUb  nnehe;  flg.  25. 

■■rtMT  da  mUremeot     (H.W!) 
lUi^  Bfcaniqiw       kgm.  2,007. 

âfÊ^  Jmb  kanrM  da  repot,  un 
■riilHk  fen  II*  de  nonwetn  la  main 
paA*  ^aa  rarBOgnpba,  oonme 
fHV  écrire,  de  la  même  manière 
,  la  eooriie  da  la  b- 
m  4b  mèUm ,  Ini  oomprime  l'ar-        pig.  gQ.  pj^.  2Sl 

..__..._._    .  — I  j^^  miaula^ 

I  de  coaaprÙMr  «t  lui  dit  de  eootneter  le  muacle  avec  dea  «llbrla  m» 

Hauteur  de  amiUvemeiit     0>,108 

Travail  mécamqtw       kgm.  0,324. 
Après  hait  eoatraetiooa   pragtewiveinent  plua  baawa,  A.  M.  ne  parvient  plm  k 
Mulaver  le  poida,  et  la  quantité  du  travail  mécankiue  donnée  par  le  muacle  re>>te 
alénean  k  V,  de  la  quantité  que,  normalement,  il  pouvait  produire. 

La  flg.  '36  Doni  &it  voir  que  les  fléchisseurs  des  doigts,  bien  que 
raaémie  e&t  duré  9',  ne  perdirent  psa  l'aptitude  à  exécuter  une  pre* 

Tni'-ro  contractian  maxima.  Voyons  »i  ce  Tait  pcrsislo  lorsque  l'anéniie 
3  «II*  [>roU>iigw  pcnilaiit  un  tuiiips  plus  lon(>. 


Expérieure  /■/•  (14  d«»ml.re  1»»^. 

I«  ii\t  uM  eipi-rience  ilana  lei  mûnic*  ronililionii  que  In  i>réci.'dentv: 

(.la en  liflëru  Mulemcnt  en  ce  ijuc,  ici,  l*aii<''iiiie   fut  jiruluniri'-e  [lenilanl 

J  "Mb'Di  le  Irecé  luivant,  lîp.  27:  il  ili'tnonlru  cjiie  Ii<*  miiKlox,  iiiômi* 
t|rr<'ir.»  ani^iiiu  auiwi  pri|>iD([i'i',  ne  jicnlircnl  pai  complètement  l'ap- 
lilwic  1  M  cnnlmclvr;  tmitefoia  In  |iromii-re  ciinlrai-tîiin  ■■taït  d>-Jh  lioaii- 
CI.-.J.  ]>l'i-  l>aue  -(u'h  I  vlat  iiiifnial,  ri  aprva  Inibt  conlraclionK  lu  miiwle 
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Pour  rendre  plus  évldeole  l'aclion  de  l'anémie  sur  la  contraetloa 
musculaire  et  pour  montrer  comment  se  rétablissent  les  conditions 
normales  dans  les  muscles  quand  revient  la  circulation  sanguine,  j'ai 
fait  une  autre  série  de  recherches.  —  Nous  avons  vu  au  chapitre  II, 
que  la  hauteur  des  contractions  est  constante  lorsque  la  fréquence 
arec  laquelle  elles  se  succèdent  est  de  10". 

Produisons  maintenant  l'anémie  dans  un  muscle  qui  se  contracte 
dans  ces  conditions,  et  si  nous  voyons  un  ahaisseraent  dans  la  hauteur 
des  contractions,  nous  devrons  l'attribuer  exclusivement  à  l'anéi 


1 


Expériertca  15*  (23  mai  1886). 
Qeorgea  MoniJo  fait,  toutes  les  10",  avec  les  muscles  fléchiueun  du  doigt 
de  la  main  droite ,  des  contractionH  maximales  avec  le  poids  de  3  kilog. 
coDtractiODS  ao  maintiennent  taules  à  peu  près  à  ta  même  baulear  et  leur 
forme  une  lîg^e  Jioriîoutale.    Au  boul  de  quelques  minutes,  je  lui  comprime  1*»^ 
tère  humêrale  b  la  face  interne  du  bras,  dans  le  point  A  ûg.  28;  les  contrsctioni 


Fig.  28. 

«'alMÙHent  graduellement  jusqu'à  disparaître,  et  leur  sommet  forma  une  li^ne  sam- 
blable  h  un  arc  d'byperbole  et  non  une  ligne  droite.  A  cette  ligne,  qui  marque  U 
déoroinance  des  contractions  musculaires  par  effet  de  ranémie,  je  donne  la  Boa 
de  eourbe  de  l'anémie. 

Dana  le  point  B  eefae  l'anémie,  et  l'on  voit  que,  10"  après,  te  moacle  ad  d^'t 
capable  de  donner  une  faible  contraction  et  qoe,  au  bout  d'une  minute  envinn, 
il  est  revenu  en  conditions  normales,  comme  le  démontre  la  hauteur  des  contrac* 
lions  aprte  C. 

En  comparant  la  courbe  ascendante,  qui  marque  le  rétablissement 
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des  forces  du  muscle,  alora  que  le  sang  y  afflue  de  nouveau ,  arec  la 
coorite  descendante  qui  indique  que  la  force  s'éteint,  on  voit  que  la 
{vemière  monte  plus  rapidement  que  la  seconde  n'est  descendue  par 
l'effet  de  l'anémie  ;  en  d'autres  termes,  on  observe  que  le  muscle,  par 
l'aiBux  du  sang,  réacquiert  plus  rapidement  son  énergie  qu'il  ne  l'a 
perdue  par  l'anémie  en  accomplissant  le  même  travail. 

Dans  d'autres  expériences  semblables  &  celle-ci,  le  retour  du  muscle 
à  l'état  normal  s'opérait  plus  rapidement  encore.  20"  seulement  après 
qiie  la  compression  de  l'artère  bumérale  était  cessée,  on  voyait  les 
contractions  reprendre  la  même  hauteur  qu'elles  avaient  avant  t'anémie. 
Parfob  l'effet  de  l'anémie  n'a  pas  le  temps  de  se  manifester  par 
QD  abainement  des  contractions  aussi  évident,  parce  que,  aupara- 
vant ,  survient  un  phénomène  qui  oblige  de  tronquer  l'expérience. 
Ce  phéncxoène  est  un  fourmillement  qui,  l^r  tout  d'abord,  se  change 
t  en  une  crampe  intense  et  douloureuse  an  point  d'obliger  à  sus- 
s  l'anémie. 
De  CL>  ijui  précède.  Je  conclus: 

■  Qw  l'anémie  produit,  &  elle  seule,  des  phénomènes  semblables 
I  eeoi  de  la  ftitigue. 

2*  Qui>  ([oand ,  au  moyen  de  l'anémie,  un  muscle  est  devenu  In- 
ible  de  sa  contracter,  les  contractions,  lorsque  cesse  l'anémie,  aug- 
nl  plii.<  rapidement  en  hauteur  qu'elles  n'ont  diminué  graduel- 
t  en  Nvleraot  le  même  poids.  Cela  veut  dire  que  le  matériel  de 
I  du  ninade  se  gftte  lentement  et  peut  £tre  rapidement  reoou- 
(■r  la  drealation  du  •ang(l). 

VUL  —  CHUMit  1m  aiasdM  «il  a«  travallleat  pu  dlneteaeat 
rMseateat  ta  IkUfV*  da  wax  qai  travallleat. 

R.  Mayer  dans  aon  célèbre  travail  sur  le  mouvement  organique 
dans  aei  rapports  avec  l'échange  de  la  matii^ro  (3)  avait  déjà  dit  que 
«  ta  bligne,  quand  elle  n'est  pas  produite  par  un  excès  momentané  de 
travail,  s'étend  uniformément  à  tout  le  xystèmu  des  muscles;  que  lo 
travail  momentané  d'un  bras  n'occasionne  pas  de  fatigue  ilans  le  bras 


I;  J'ai  répMi  1m  eipérieDeM  il«  Zablodownki  avec  1«  inaiMg«  (CmlniIblaH  f. 
M.  If'ui,  ItKl,  B.  14).  Je  ptrlonii  ito  celta  qm-ttiiin  au  cbapJUe  XL 

t\  Mivn ,  Dû*  oryaiiitclie  lieirryunij  in  ihrem  Zu$amtHenhnnrje  mit  ilem 
Mafftttthifl,  p.  110. 
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opposé,  mai^  que,  après  une  marche  fatigante,  les  bras,  comme  les 
jambes,  sont  moins  aptes  à  un  travail  ullêrieur  >. 

Ces  faits,  que  nous  pouvons  constater  par  la  simple  observation  sur 
nous  mêmes,  j*ai  cherché  à  les  démontrer  au  moyen  àe  la  métboile 
graphique. 
Lorsque  nous  inscrivons,  au  moyen  de  l'ergt^raphe,  la  courbe  de 
,  la  fatigue  du  doigt  médius  d'une  main,  et,  aussitôt  après,  celle  de  l'ia- 
'  des  et  celle  de  l'annulaire,  nous  pouvons  souvent  constater  une  légère 
diminution  de  la  quantité  de  travail  de  ces  derniers  doigts,  en  com- 
paraison de  celle  que  chacun  d'eux  produit  quand  il  travaille  le  pre- 
mier. Toutefois  on  ne  peut  déduire,  de  celle  expérience,  aucune  con- 
clusion sur  la  nature  i?t  sur  le  mode  de  la  distribution  de  la  Eatigae, 
parce  que,  lorsqu'un  doigt  se  contracte  pour  soulever  un  poids,  les 
autres  doigts  aussi  participent  au  travail.  Cependant  on  peut  très  bien 
employer  l'ei^ograpbe  pour  étudier  l'influence  de  la    fatigue  de» 
jambes  sur  la  courbe  de  la  fatigue  des  fléchisseurs  des  doigts  de  la 
main. 

Eapérienee  ifl*. 

Dans  la  matinée  dn  9  mai  1880.  après  avoir  succeasivemeot  insorit,  h  8  baon», 

à  10  h.  et  à  midi,  les  courbes  normales  de  la  faKgue  dans  lea  flêcbitteun  do  m» 

diiu  dai  deux  mains  avec  le  poide  de  3  kilog.  et  la  û-équence  de  contnetioti  dt 

S",  je  fis  collatioD,  et,  ensuite,  eu  compagnie  de  deux  amis,  je  lii  un  trajet  d«  cisq 
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kilométrai  lor  la  roate  de  Turin  h  Caiale,  ot  autant  pour  la  retour.  Pendant  c«tla 
marebe  h  paa  modéréa  je  tint  preaqna  toujoora  let  nuins  dam  tes  pochée  pour  m 
pu  fatiguer  lae  bm  en  lai  belançanL  De  retour  au  laboraloin  h  5  h.  >/f,  je  dm 
aeataia  latigné;  j'Àvirâ  de  soite  lee  courbée  de  la  fatigue  dea  flécbieeeun  eoedita. 
^  Je  lortîa  du  lateraloire  vera  6  h.  '/4  pour  aller  dber,  je  mangeai  avec  appMit 
•t  je  boa  du  Ttn;  k  7  h.  30  je  rentrai  au  laboratoire  où  j'icrivia  de  ooUTeeu  la 
«owbe  de  la  Citigne  aToe  lee  mueclea  fUcbiMeun  du  doigt  médiue  dea  deux  maina. 
Poor  étra  btel^  je  ne  rapporte,  de  10  traoie  obtenne,  que  troie  relatif  k  la  main 
ganeha:  on  indiquant  la  courbe  normale  de  la  fatigue  dan*  lea  flécbiewnn  du 
mtUiam  Ag.  29;  nn  antre  marquant  le  coure  de  la  fatigue  deu  eea  muedei  à  5  h.  ■/■ 
lonqoa  je  reveoaie  de  la  promenade  et  que  j'avaia  lee  jambea  fetiguéea,  flg.  90;  le 
dentier,  inacrit  k  7  heurea,  aprè*  un  rapoa  de  2  heurea  et  le  dîner,  fig.  31. 

En  comparant  la  flg.  30  avec  les  flg.  29  et  31,  on  volt  que: 
t*  Les  tDiuclea  de   l'avant-bras  se   fatiguent  plus  rapidement  et 
doaoent  une  moindre  qDantité  de  travail  mécanique,  k  la  suite  de  la 
Aitigne  générale  produite  par  une  promenade  de  10  kilom. 

2*  Aprâs  une  promenade  de  10  Kilomètres  11  suffit  d'un  repos  de 
2  hearet  et  de  la  réconfortation  de  la  nourriture  pour  que  les  mus- 
cles dn  bras  r^cquièrent  leur  énergie  normale. 

iM  résistance  au  travail  diminue  d'une  manière  si  surprenante  dans 
I  muscles,  pour  de  courtes  marches,  que  le  doute  me  vint  à  l'es- 
i  qu'il  ■ftt^i.viait  peut^tre  d'un  phénomène  nerveux ,  et  non  d'une 
I  dlminutinii  lie  la  capacité  et  de  la  rési^nce  au  travail  dans  la 
»  du  muscles.  Pour  élucider  cette  question,  Je  fls  des  expé- 
I  lesquelles  J'Irritais  le  nerf  médian,  ou,  directement,  les 
■  dtdgts  avec  un  courant  tétanisant  avant  et  après  une 

EKpérintee  17*. 

t  l^H,  eiiria  avoir  déjeuné  k  midi,  j'iî  inacrit,  k  2  heurea,  la  courbe 

S  4e  la  (atifuo  dea  raneelee  (UcbiMenra  dn  doigt  médiua  de  U  main  gauche 

■  poUa  à»  2  kUog.  et  en  excitant ,  de  la  manière  décrite  k  t'eipéneace  7«, 

k  svoe  un  couraDl  induit  que  l'on  obtenait  avec  la  dintance  du*  b> 

ftéÊ  USOi  Mjlhine  9f'.  Le  nombre  dea  intorniptiouH  du  courant  primaire  |>our 

cliaqua  aicîUtian,  était  de  3().  Travail  mécanique  obtenu,  km.  2,'.>1R. 

B  de  la  fatigue  reeaemble,  dani  nn  pmlîl,  k  celui  do  la  flg.  Itl  ;  muI» 

S.  b  teiBpa  pen.liDt  lequel  le  muecle  continue  k  t»  (-notractrr  eti  plu*  long. 

~  A«**i'  t  ijifi'-*  I'   'mmai  l'appareil  et  j'inacrivi»  la  fatigue  dea  mueclra  flé^bia. 

■  ta  eAti  droit  en  lee  irritant  diroetoroeot  de  la  manicre  décrite  iirécédoinmenl. 

pciifa  était  dt  2  kilog.,    l'intentité  du  courant  induit  42r«,  le  rhylhnuj  de  2". 
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La  courbe  de  la  fatigue  représente  on  travail  mécanique  de  kgpn.  0318.  Ensuite 
je  fais  une  promenade  ju8qu*à  Superga  qui  se  trouve  à  675  m.  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  et  à  environ  8  kilomètres  de  Turin.  Arrivé  à  Superga,  je  m'arrête  2U 
minutes  pour  boire  un  verre  de  bière  et  je  retourne  au  laboratoire  où  j^inscris  la 
courbe  de  la  fatigue.  Le  doigt  médius  de  gauche,  dans  les  mêmes  conditions  qu'au- 
paravant, avec  rirritation  du  nerf  médian,  ne  donne  plus  qu*un  travail  mécanique 
de  kgm.  0,498.  L'irritation  directe  des  muscles  fléchisseurs,  dans  les  mêmes  condi- 
tions qu'auparavant,  ne  donne  plus  qu'un  travail  mécanique  de  kgm.  0,168. 

La  diminution  de  la  force  musculaire  des  bras  après  une  marche 
modérée  ne  dépend  donc  pas  de  la  diminution  d*énergie  des  excitations 
qui  partent  des  centres  nerveux,  mais  c*est  un  fait  périphérique  qui 
dépend  de  la  résistance  moindre  au  travail  de  la  part  des  muscles  et 
des  nerfs. 

Le  travail  mécanique  qu*on  obtient  avec  T irritation  du  nerf  n*est 
plus  que  la  septième  partie,  environ,  du  travail  normal.  Et  Ton  ne 
peut  pas  dire  que  Texcitabilité  soit  diminuée,  puisque  la  première  con- 
traction est  haute  de  58°"^  dans  le  tracé  pris  avant  la  promenade, 
et  de  54°'°'  dans  la  courbe  prise  après,  ce  qui  constitue  une  différence 
presque  négligeable.  Ici,  donc,  comme  dans  l'anémie,  ce  qui  manque 
c'est  la  résistance  au  travail.  Avec  Tirritation  directe  du  muscle,  le 
travail  mécanique  est  réduit  à  la  cinquième  partie  de  ce  qu'il  était 
auparavant. 

J'allai  dîner,  je  mangeai  avec  appétit,  je  bus  du  vin  et  je  pris  du  café.  Comme 
il  me  semblait  que  la  fatigue  était  cessée,  je  voulus  voir  si,  à  la  sensation  géné- 
rale de  bien-être,  correspondait  le  retour  de  la  force  normale  dans  les  muscles. 

A  8  h.  30  j'inscris  la  courbe  de  la  fatigue  de  la  manière  indiquée  ci-deasus,  et 
je  trouve,  pour  l'irritation  du  nerf  médian  de  la  main  gauche ,  travail  mécanique 
kgm.  0,502,  pour  la  main  droite,  avec  l'irritation  directe  des  muscles  fléchisseurs, 
travail  mécanique  kgm.  0,296. 

J'avoue  que  cette  légère  augmentation  m'a  surpris  et  m'a  convaincu 
que  nous  ne  pouvons  pas  juger  avec  exactitude  de  la  force  de  nos 
muscles,  parce  que  je  croyais  m'être  complètement  restauré,  et,  au 
contraire,  l'action  du  repos  n'avait  pas  encore  été  suffisante  et  l'action 
des  excitants  prédominait  sur  le  système  nerveux.  Je  reviendrai  sur 
cette  question  dans  un  prochain  travail  sur  l'action  physiologique  des 
excitants;  je  rapporte  cependant  encore  une  observation,  faite  un-' 
demi-heure  après  les  précédentes,  et  qui  a  une  certaine  importance 
parce  qu'elle  met  en  évidence  l'action  des  centres  nerveux. 
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A  9  heures  j'intcris  la  coarbe  de  la  fatigue  avec  des  monvements  volontairea. 
Le  doigt  mMioB  de  gauche  ■oulève  2  kilog.  avec  le  rhjrthme  de  2* ,  et  j'obtiooB 
«M  courbe  normale  aemblable  à  la  ilg.  1  et  une  quantité  de  travail  méeanique, 
de  hiea  peu  inférieure,  puiaqu*elle  est  de  kgm.  2,446. 

L*excitatlon  de  la  volonté  étant  plus  forte  que  les  excitations  élec- 
triques que  nous  appliquons  sur  les  ner&  ou  sur  les  muscles,  obtient 
donc  un  travail  normal  du  muscle,  bien  que  celui-ci  ne  soit  pas  en* 
core  complètement  rétabli  de  la  fatigue  précédente  et  ne  réponde  pas 
avec  une  égale  énergie  à  l'excitation  directe  et  indirecte. 

Influence  de  la  marche  fàrcèe. 

Pour  mettre  plus  en  évidence  la  grande  diversité  qui  existe,  entre 
diverses  personnes,  dans  la  résistance  à  la  fatigue  et  montrer  que 
Texercice  modifie  profondément  les  conditions  de  Torganisme,  Je  rap- 
porte une  expérience  dans  laquelle  une  marche  de  32  kilom.  fiute 
pw  deux  soldats  ne  produisit  aucun  effet  sur  les  muscles  de  la  main; 
il  fUlut  une  marche  de  64  kilom.  pour  rendre  évidents  les  effets  de 
la  btigue  générale,  tandis  que  sur  moi,  à  une  époque  de  Tannée  où 
yavab  une  vie  très  sédentaire,  il  suffisait  d*une  promenade  de  10  ki- 
lomètres pour  diminuer  la  quantité  do  travail  mécanique  des  fléchis- 
seurs des  doigts  de  la  main. 

EaBpérience  iS: 

Mantovani  et  Capurro,  âgés  de  22  ans,  soldats  du  81*  régiment  d'infanterie,  qui 
o<e  tenrirent  déjà  pour  d*aatres  expériences ,  inscrivent ,  à  8  heures  du  matin,  le 
/7  mai  1>^  la  couriM  de  la  fatigue  des  muscles  fiéchisseun  du  doigt  mé«liui  des 
dfui  niainii;  ensuite  ib  mangent  la  première  portion  de  leur  ration  de  soldat  (1), 
pouk  «ans  armes  et  sans  bagage,  ils  s'en  vont  de  Turin  au  château  do  Rivoli  et 
rsTiennent,  parcourant  ainxi  32  kilomètres  de  chemin  durant  lequel  ili  tinrent 
(f«sqoe  tnajour*  les  mains  dans  leurs  poches. 

A  3  heures  '/t  il«  sont  de  retour  et  ib  disent  ou*ib  ne  ■•  sentent  pas  fatigues; 
Js  i-cristiki  leur  courbe  de  la  fatigue  avec  les  muscles  fléchiMeurs  suaditR,  et  cette 
Qwtfhe  présente  encore  ses  caractères  normaux  tant  pai'  sa  forme  que  psr  la  qtian- 
XJm  de  travail  mécanique  produit.  —  Ausiitdt  après  ib  mangent  U  seconde  portion 


lli  La  ration  que  le  laboratoire  donnait  aux  soldats  étsit  celle  de  marche: 
naade  gr.  'MK  pain  de  munition  gr.  UOO,  pâtes  gr.  150,  condiment  gr.  35,  ii*l  à 
«oAooté:  en  outre,  vin  500  ce. 
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de  leur  ralion,  puis  îU  se  roniellent  ea  roule  et  foDt  de  nouveau  le  niéina  vuyatre 
de  Turin  h  Rivoli  et  de  Rivoli  à  Turin,  c'est-b-dirc  32  autres  kilométrea  (1). 

Lorsqu'ils  furent  de  retour  la  secADde  fois  k  Turin,  il  était  9  heures  du  soir;  iU 
dirent  qu'ils  se  eeutaient  très  fatigués,  lU  inscrivirent  leur  courbe  de  U  fatigue 
des  fléchisseurs,  puis  ils  se  couclièreol.  Durant  la  nuit  ils  furent  agités  01  Do  purent 
presque  pas  itonnir;  le  28,  à  sept  heures  du  matin,  ils  vinrent  de  nouvedu  tu  b- 
boratoire;  ils  dirent  qu'ils  se  sentaient  encore  fatigués  et  îU  inscrivirent  la  couriie 
de  la  fatigue  des  déchisseurs  du  doigt  médius  des  deux  mains.  lia  l'iiucnvirent 
encore  à  U  h.  </,  et  b  3  h.  de  l'oprès  midi. 

Cette  expérience  comprend  24  tracés:  j'en  reproduis  seulement  trois  du  soMii 
Capiirro,  pour  la  main  droite.  Le  premier,  6g.  32,  inscrit  le  27,  Il  8  h.  da  nutin. 


(1)  Nos  soldats  se  prêtaient  de  bon  gré  à  ces  expériences,  qu'ils  [irolcnient  is 
service  do  la  caserme,  et  je  n'avais  aucun  doute  qu'ils  ne  porcouniBsent  ricUrawi 
la  route  qui  leur  était  indiquée;  d'ailleurs  je  leur  avais  remis  une  feuilla  de  roidf 
qu'ils  devaient  présenter,  h  leur  arrivée  k  Rivoli,  k  l'officier  de  gsrde  su  qiuniir: 
celui-ci  y  apposait  son  visa,  en  indiquant  l'heure  où  Iw  soldats  s'étaient  prMcnlÀ 
et  il  nous  les  renvoyait. 
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■D  2*  tracé  da  l'cxpérisnce ,  hauteur  de  •oulèvement  1^,737 ,  travail  mécuiiquo 
rapréMate  le  caun  normal  de  la  fatigue  dam  It»  flécbiawun  du  doigt  màdina  de 
kgm.  S^lt;  le  weond,  flg.  33,  iucrit  k  9  h.  du  aotr,  correepond  au  10*  tracé  de 
rexpérience  et  rapréaente  la  courbe  de  la  fatigue  dei  niêmei  muiclea  après  la 
marche  da  64  kîlom^  hauteur  de  aoulèTeroent  0*,.T75,  travail  mécanique  kgm.  I.ISS; 
,  tig.  34 ,   corretpoDd  au  14'  tracé  de  l'expérience  et  montre  le  coara 


^^^B  Ib  Eaticoo  datu  !«■  flécbiuaun  du  doigt  mMiui  II  7  ht^uni  ilu  mattn,  lu  28  n 

^^Hmht  àt  toulèvenient  0>,ftlO.  travail  mécanique  kgm.  1,921). 

^^BLm  «wrfew  donnée»  par  Iw  doiii  noldnla  h  3  h.  </,  du  premier  jour  da  l'e: 

^^■M»  MHt  tant  à  faU   aenihlablM  b  la  âg   Sî ,  c.4-d.  abaolumenl  nomialea ,  i 

^^^^V  11  forma  que   pour  ta  quantité  de  travail   mécanique   qu*QllM   refirri 

^^Hfcf>4/»«m  H  Ciir"irTTi.  hahiliiÂn  h  d^  Inn^'i»  pnxofnad!»  militnirm  on  [K)rlant  mt 

^V  pu-L:  Ji^.-uu    l!ù    IliIl^.  [I;,  licliiicDl  pui   /jli^uci  par  un  Vijj':L£i:  de  'JZ  kilom. 

(ww  arme»  et  mdi  bagagea ,  tandia   que   moi ,   qui  menaii  une  vie  lédentairc,  je 

n.Vtau  faligné  beauconp  plu*  pour  an  voyage  de  10  kilomètre*,  comme  on  l'a  vu 

<lar^  l'expérience  18*.   Par  contra,   le*   courbe*   intcrite*  par  le*  loldat*  a|irés  le 

«-•vatre  de  A4  kitomètr**  et  dont  je  donne  un  exemple  dans  le  flg.  33,  montraient 

-itic   notable   diminution   dana  la  force  et  dan*  la  réaiatanc*  au   travail  de  leura 

ir.-iarles  de  la  main,  diminution  qui  pereietait  eacora  d'une  maniera  trè*  manifeale 

\<-  l'-odemain  matin  t  7  heora*,  malgré  le  npoe  de  la  nuit;  elle  était  un  peu  moin* 

'i,lenl«  t  9  beurea  apria  le  premier  repaa,  et  b  11  b.,  et  elle  ne  ce**ail  complé- 

tf-neni  qo'b  3  heure*  de  l'aprée'midi,  avant  le  dîner.  A  cette  heure  le*  aoldatu  don- 

z^fnt  4  tracée  de  la  fatigue  avec  le*  muacle*  fléchinoum  de  la  main,  tandii  qu'ila 

•..•»ifM  -4  lealir  enrore  lea  jambe*  fatiguée*  el  douloureuae*. 

|h*  ce»  pxporionccB  il  résulte,  que  la  bligue  des  Jambe.-*  accélère  la 
n,Anifi->tatii)ii  ilo  la  fiitigue  dans  les  bras,  plusou  mi>iii!*  selon  les  per- 
o-nni's  et  wliiit  leur  plus  eu  moins  grande  habitude  de  la  marche. 

Inni  le  dernier  chapitre  nous  chercherons  k  connaître,  par  d'autres 


l-  Fmil  Weiterly  4  kili)g..  labre-baionnctte,  cartouche*,  s 
'    -  m*  de  réierve,  enaemble  15  b  'S  kilog. 
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expériences,  quelle  est  la  nature  do  la  fatigue,  et  nous  verrons  qu*il 
-s^agit  d*un  phénomène  très  complexe.  Il  est  probable  que  le  muscle 
qui  travaille  produit,  par  effet  de  la  désassimilation,  des  substances 
qui,  transportées  ensuite  par  le  sang  et  par  la  lymphe  dans  tout  le 
corps,  exercent  une  action  nuisible  sur  les  muscles»  sur  les  centres 
nerveux  et  sur  les  nerfs. 

IX.  —  Effet  de  la  reUle  et  du  s^MmelL 

Durant  plusieurs  jours  j'enregistrai  les  courbes  de  la  fttigue  dans 
les  muscles  fléchisseurs  de  la  main  de  différentes  personnes  (Docteurs 
Y.  Aducco,  U.  Mosso  et  Y.  Grandis;  G.  Mondo  garçon  du  labora- 
toire, etc.),  le  matin  dès  leur  arrivée  au  laboratoire  et  le  soir  avant 
leur  départ  ;  mais  je  n*ai  pas  trouvé  qu*il  y  eût  une  différence  dans 
les  tracés,  parce  que  la  forme  de  la  courbe  et  la  quantité  de  travail 
mécanique  donné  par  les  muscles  étaient  à  peu  près  les  mêmes,  ou 
présentaient  des  variations  semblables  aussi  bien  le  matin  que  le  soir. 

Ces  observations,  si  nous  les  rapprochons  de  ce  que  nous  avons  vu» 
dans  le  chapitre  précédent,  sur  la  fatigue  produite  par  les  grandes 
marches,  laquelle  ne  disparaît  pas  durant  le  repos  de  la  nuit ,  nous 
démontrent  qu'un  travail  modéré,  comme  celui  qu'on  accomplit  dan^ 
les  occupalions  ordinaires  de  la  vie,  n'épuise  pas,  dans  la  journée,  la 
somme  d'énergie  dont  sont  pourvus  les  muscles,  et  que,  pour  ce  moUr. 
le  repos  do  la  nuit  a  peu  d'influence  sur  ceux-ci,  tandis  qu'au  con- 
traire Taclion  du  sommeil  sur  les  centres  nerveux  est  plus  marqutt\ 

Deux  moyens  se  présentaient  donc  de  connaître  l'action  du  sommeil: 
l'un  consistait  à  accroître  la  fatigue  pendant  la  journée,  l'autre  à  >ii- 
minuer  la  durée  du  sommeil. 

Examinons  ce  second  cas. 

Expérience  10^. 

Le  U  mai  18'><j  j'écrivis,  chaque  deux  heures,  de  8  h.  du  matin  à  6  h.  du  >•■:. 
les  courbes  normales  de  la  fatigue  dans  les  muscles  ftéchisseurs  du  doigt  iiiL-d:  - 
dos  deux  iMain<,  avec  le  poids  de  3  kilog.  et  la  fréquence  de  contraction  do  -"■ 
J'oJttins  ainsi  12  tracés;  je  rapporte  seulement  le  dernier,  fig.  35,  les  autres  ctnr.i 
tnut  h  fait  «emlilahlos  h  cchii-ci.  A  six  heures  je  cessai;  je  dînai  comme  d'haï.- 
tudo,  puis,  au  lieu  de  me  oou<lier,  je  veillai  toute  la  nuit  que  je  passai,  j'^li  « 
minuit  au  théâtre,  et  ensuite  au  lai  «oratoire. 

Le  jour  suivant,  de  8  h.  du  matin  h  0  h.  du  soir,  je  refis,  comme  la  veillo,  1^ 
c«>url>es  de  la  fatigue  des  lléchis^eurs  du  médius  des  deux  mains,  dans  les  méii  •■* 
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capables  de  donner  une  première  contraction  normale,  ou  peu  mo- 
difiée, mais  la  hauteur  des  contractions  successives  diminue  avec 
une  rapidité  extraordinaire,  comme  on  le  voit  par  les  tracés  30-47 
de  Texpérlence  19^  Souvent  la  diminution  du  travail  mécanique  que 
donne  un  muscle  est  plus  considérable  que  dans  répuisement  produit 
par  Tanémie.  Gela  avait  lieu  bien  que  les  périodes  de  repos  fussent 
de  2  heures  et  que  J*eusse  mangé  à  midi  avec  beaucoup  d*appétit. 

Les  tracés  inscrits  le  13,  après  le  repos  de  la  nuit,  et  que  je  nt' 
reproduis  pas  ici,  montrèrent  que  les  conditions  normales  s'étaient  com- 
plètement rétablies  dans  les  muscles. 

On  voit,  par  là,  que  la  veille,  en  produisant  un  épuisement  gônêial 
dans  Torganisme,  a  pour  effet  d*accélérer  grandement  la  manifes^tatiur. 
de  la  fatigue  dans  nos  muscles;  ceux-ci  sont  bien  encore  capables  «Ji- 
donner  une  première  contraction  normale,  ou  peu  modifiée,  mais  ils  <*.- 

*    #  •  * 

fatiguent  rapidement,  donnant  ainsi  une  très  petite  quantité  de  tra- 
vail mécanique. 

Cet  épuisement  produit  par  veille  ne  se  trouve  pas  modifié  par  la 
nourriture,  et  il  ne  disparait  qu^après  Faction  réparatrice  du  sonuiieil. 

X.  —  luflaence  du  Jeûne  et  de  la  nourriture  sur  la  fatigue  niu>culiiirf. 

I 

.Iu.*?qu'ici  je  nai  pas  parlé  des  processus  intimes  d«oq  dèpL'ii^î  l:i  c  :• 
traction  musculaire  et  qui  deviennent  ensuite  la  cause  iiiiiiié<]iatt-  '! 
la  tali<rue;  mais  les  expériences  que  je  vais  maintenant  expusor  i:."  • 
bligent  à  toucher  ce  problème  important.  Depuis  que  IU*nnann  a  '!•- 
montré  qu'un  muscle  peut  rester  actif  sans  qu'il  ait  besoin  cj^^xy^:''!.  . 
les  idées  qu'on  avait  auparavant  sur  l'activité  des  muscles  sont  chr.:.- 
\iÙL'<:  nous  croyons  maintenant  que  celle-ci  dépend  essontiulit'i::».::'  '.■ 
la  transformation  chimique  de  la  matière  qui  constitue  k*  nii:>rl'. 
Laissons  de  coté,  pour  le  moment,  la  grave  complication  «lui.  lî.;:.- 
l'étude  de  la  fatigue,  provient  de  ce  qu'on  ne  sait  dire  en  qiu  l!v  :..  ■ 
surr  celle-ci  dépend  des  faits  qui  se  produisent  dans  les  celhil«'>  i  :■ 
veuses  des  centres  et  dans  les  nerfs,  et  bornons-nous  à  con-i!"i': 
le  niusolo. 

I>es  expériences  exposées  jusqu'ici,  on  pourrait  conclure  »|u'nî:.'  :- 
parties  ijui  constitue  les  muscles  s'épuise  en  eux  par  etVrt  il.-  !.i  r  :■ 
traction.  Nous  verrons,  dans  le  dernier  chapitre,  que  la  fatigue  sr  ::  ■ 
duit  aussi  d'une  autre  manière,  et  spécialement  par  la  présenre.  ::^'- 
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le  muscle,  (ItN   produits  do  régression  dus  à  la  transformation  chi- 
mique op(*nV  par  les  contractions. 

Il  s'agit  maintenant  d*étudier,  avec  Fergographe,  comment  s  épuise 
lV*neivie  dans  les  muscles  do  Thomme,  et  quelles  modiflcations  subit 
I*.'ur  fonction  quand  on  affaiblit  Torganisme  entier  au  moyen  du  jeûne. 

J'ai  fait  deux  séries  d'observations:  la  première,  sur  le  ly  Aducco, 
sur  le  W  Grandis  et  sur  moi,  en  déjeûnant  à  11  heures  Vt  et  en  dî- 
:!aiit  ;\  (>  heures,'  et  en  inscrivant  durant  tout  le  jour,  chaque  deux 
'L*'ure>.  la  œurbe  de  la  fatigue  dans  les  fléchisseurs  du  mé<lius  des 
■1  u\  mains  avec  un  même  poids  et  le  même  rhythme;  l'autre  série, 
<ur  les  soldats  Mantovani  et  Attolini  qui  mangeaient  à  8  heures  '  ,  du 
riialin  et  à  .'î  heuœs  de  l'après-midi.  Dans  ces  deux  séries  d'expériences, 
riu\  heures  qui  [»récèdent  et  à  celles  qui  suivent  Tingestion  de  la  nour- 
ritiîr»\  la  courbe  de  la  Catiguo  ainsi  que  la  quantité  de  travail  méca- 
nique* pnxjuit  [)ar  le  muscle  sont  à  peu  près  les  mêmes,  ou  prés<»ntent 
'!•  <  variations  analogues. 

rrn*  s**ule  fois  en  faisant  inscrire,  dans  un  autre  but,  par  les  sol- 
icita Mantuvoni  et  Capurro,  la  courbe  de  la  (atiguo  des  fléchisseurs 
î'i  m/'dius.  chaque  deux  heures,  durant  le  jour  entier,  je  pus  recon- 
\ii\U'**  dans  lis  courbes  qui  suivaient  Theure  du  dîner,  et  qui  furent 
fi.i'  H  à  T)  heures  et  à  7  heure.s  du  soir,  une  sensible  augmeiiUition 
Li:!-  l:i  iiuniititê  de  travail  mécanique  produit  par  le  muscle;  mais 
.'  fait  rt»Nia  i^ijié  el  bien  que  j*aie  ré|)été  souvent  celte  expériena», 
••  n:ii  pu  [»arvenîr  à  le  conlirmer.  delà  veut  dire  que  le  court  jeùn«» 
'^'M  s/'i'.irt*  le  dêieAner  du  diner,  quand  la  nutrition  se  flBiit  suilisam- 
..  •lit .  n«*  -uilit  pas  pour  diminuer  la  résistant»  du  muscle  au  travail. 

.L-  «Iun  .jI.iis  recourir  h  un  jeûne  plus  long;  de  cette  manière  j'a- 
\.ii^  rt)C<*;iNi'»ii  •!«•  voir  aussi  avec  «juelle  rapidité  la  nourriture  prul 
r-'*  1  iif  r  lis  f.r«cs  de  l'oivanisme  alVaibli  par  le  jeûne. 

:! .  t  .•  ;■  iii.iiii:«r  h  II  li.  Vi  <lu  motiii  et  h  Ct  h.  du  Miir,  je  iiralwtieii:* .  1«'  -i* 
:..,;..,.  i^m;,  ,j,.  |iren<ir«;  lo  repart  du  iii.'.tin  cl  je  rcaU*  nin^i  à  jeun  |m>ii  l.inl 
•\  *..  .:«  -  I»»»  ^  !j' un»H  «lu  iiintin  h  ♦'»  li.  du  s<»ir .  j'in^TW,  rhn'iue  diMU  luur-  -  . 
:•  ;.  .'It  fit*  .\  kilog.  rt  la  fn'HjurrKO  di»  <*ontrnction  do  'S' ,  la  niurlx'  i"  l.i 
f  •  .  .•■  î<  -  u.<i<i'liw  ft«'H>Iii««uMirx  du  iihNliuH  <U»h  deux  innin**.  A  (S  htMin"*  j«'  \  »•» 
:  n  r.  •  t  S  'M-'ï  ji»  iiit  lU.*  r«t*iur  au  InlKHatoiro  où  j'in«oriîi  In  <*ourl>o  d»'  l.i  (.\\ij  •* 
.    '.    .  t  r.  «'-«Ipit  •!••  deux  iii.-iin<i.  .lo  fnin  In  iiivtne  cIiohc  h  U  heuroi*. 

»  « '1*  •  î»  tiMit  it\  irn''i"«    .l'oinol-i  I»***  «'inq  pn-uiior*  cl  Ioh  lr«»iii  domi»  i -.  ti-i* 
■  .L.  .♦.  ;<■  f.  |.r«klui-»  II-»  autri'H  Ii>r.  4^  h  55. 
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L«  tracé  de  la  fig.  48,  le  0*  de  rtzpérience,  est  écrit  à  midi,  o*esi4-dira,  encore 
en  conditioni  normalea,  et  il  aert  de  oomparaiaon  pour  lea  autraa. 

ïjem  tracée  7,  S,  9,  10,  il,  12,  correspondant  aux  figures  49,  50,  51,  52,  53,  51, 
montrent  Teffet  du  jeûne;  la  courbe  de  la  fatigue  a'est  modifiée  dam  la  forme;  elle 
deaœnd  bien  plus  rapidement;  la  quantité  de  travail  mécanique  produite  par  les 
rouades,  déjà  inférieure  à  la  normale,  à  2  beures  de  Taprès^nidi  (fig.  49^),  di- 
minue encore  à  4  b.  (fig.  51-52)  et  à  6  b.  (fig.  53^M).  La  baateur  de  la  première 
contraction  est  normale  ou  très  peu  mod^ée. 

La  fig.  55  fut  écrite  à  6  h.  45  du  soir,  quelques  minutes  après  le  repas.  La  ra- 
pidité avec  laquelle  le  muscle  montre  avoir  réacquis  son  énergie  primitive  est  sur- 
preoanio.  La  main  gaucbe,  qui  inacrit  sa  courbe  de  la  fatigue  imnaédiatement  après 
U  droite,  donne  un  travail  mécanique  de  kgm.  2,065,  au  liou  de  0|615  qu'elle  avait 
donné  45  minutes  auparavant|^ 

A  1'  heures,  j'inscris  encore  une  fois  la  courbe  de  la  fatigue  et  j*obtiens,  à  droite, 
un  travail  mécanique  de  kgm.  2^19,  à  gauche,  kgm.  2^295.  Ces  séries  de  contrac- 
tions, que  j  omets  ici,  par  brièveté ,  indiquent  que  les  muscles  ont  réacquis  d'une 
DMniêre  stable  leur  énergie  primitive. 

iMns  une  autre  expérience  que  j*ai  faite  sur  les  soldats  Mantovani  tt  Attolini, 
l'ai  obtenu  les  mêmes  résultats.  Pour  la  main  gaucbe  seulement,  cbex  le  soldat 
Attolmi^  on  trouva  un  peu  plus  accentuée  la  diminution  de  la  hauteiu*  de  la  pre- 
mière contraction  après  le  jeûne ,  mais  dans  la  courbe  de  l'autre  main  du  même 
■oldat  et  dans  les  courbes  de  Mantovani  on  rencontra  le  même  fait  que  dans  les 
Bienne* ,  c.-à-d.  nulle  ou  très  légère  diminution  dans  la  hauteur  de  la  première 
contraction  du  muscle. 

Il  reste  ainsi  démontré  que: 
1*  Le  jeûne  diminue  la  résistance  des  muscles  au  travail,  bien 
qu*il  nKxlîfle  peu  la  force  de  la  première  contraction. 

'J*  I/ôpuisement  de  la  force  des  muscles  produit  par  le  Jeûne  dis- 
parait  rapidement  au  moyen  de  la  nourriture,  et  le  muscle  conservt; 
ensuite  son  énergie  primitive. 

On  pourrait  supposer,  en  voyant  la  promptitude  avec  laquelle  ap« 
parait  la  fiitigue  durant  le  jeûne,  que  ce  ftit  dépendit  de  ce  que  le 
muHTle,  après  être  fatigué,  aurait  besoin  d*un  temps  plus  long  pour  se 
rétablir.  Mais  celle  hypothèse  ne  se  trouve  pas  confirmée  par  mes 
Mptfri»*nccs;  il  résulte  en  eflet,  pour  moi,  que  chez  l*homme  qui  jeûne, 
tnAtne  si  on  ne  Ta  pas  fatigué  auparavant  par  un  ou  plusieurs  tracés 
^  contr'de,  le  muscle  s*épuise  plus  rapidement. 

\I   —  Irritation  directe  des  aerfi  et  des  nasales  dans  le  Jeftaf* 

P'>ui'  expliquer  les  résultats  de  ces  exi)érience8,  on  peut  supposer 
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que  les  substances  explosives  contenues  dans  le  muscle  se  soient  dé- 
truites, par  effet  du  jeûne,  et  que  l'introduction  de  la  nourriture  ait 
restitué  ces  substances  aux  fibres  musculaires. 

Mais  alors  cette  bypotbèse  oblige  à  admettre  qu'il  sufBt  d'une  demi- 
heure  pour  restituer  ces  substances  aux  muscles.  Or  il  suffit  de  son- 
ger au  temps  que  demande  la  digestion  des  aliments  ingérés  pour 
comprendre  qu'on  doit  accepter  cette  supposition  avec  une  certaine 


Les  recherches  du  proresseur  Mosso  (1)  ont  cependant  déjà  démontré 
que,  après  le  jeûne,  les  battements  du  cœnr  se  renforcent  rapidement 
et  que  la  tonicité  des  vaisseaux  sanguins  croît  aussitôt  que  l'on  prend 
de  la  nourriture.  Or,  nous  sommes  ici  en  conditions  identiques,  si  ce 
n'est  que  l'effet  restaurateur  se  présente  dans  les  muscles  volontaires. 
Mais,  en  voyant  la  rapidité  avec  laquelle  la  nourriture  et  les  subs- 
tances excitantes  agissent  sur  le  cœur  et  sur  les  vaisseaux,  nous  ne 
devons  pas  nous  étonner  du  rapide  effet  que  produit  l'absorption  ivi 
substances  alimentaires  en  restituant  une  nouvelle  énergie  aux  rausclcs. 

TJne  autre  hypothèse  c'est  que  la  diminution  de  la  force  dans  K' 
jeQne  ne  dépend  pas  tant  de  la  diminution  des  provisions  de  substance 
explosive  dans  le  muscle,  que  de  la  diminution  de  capacité  du  nerf  à 
excitci'  les  transformations  chimiques  qui  sont  la  cause  du  raccour- 
cissement musculaire. 

Cette  hypothèse  ne  résout  pas  la  difflculté,  parce  qu'il  resterait  fl| 
lement  incompréhensible  que,  en  un  si  court  espace  de  tump? 
tème  nerveux  puisse  se  restaurer  de  manière  à  relever  si  notable 
la  force  dos  contractions. 

Dans  ce.s  expériences  aussi,  nous  voyons  se  reproduire  le  listt  i 
mentionné  au  chapitre  X,  savoir,  que  la  première  contraction  coqm 
sa  liauteur  normale,  malgré  le  jeiîne.  Ce  n'est  donc  pas  la  force  dtl 
nmscle  ou  l'excitation  du  nerf  qui   fait  défaut,  puisque,  dans  l«  p 
mier  instant,  la  contraction  se  manifeste  avec  ses  caractères  nonnavi 
ce  qui  manque  au  muscle,  c'est  la  constance  de  l'énergie,  raplitudcl^ 
reproduii'o  d'autres  contractions  également  fortes.  L'hypolhi'.-'t' iiuel»! 
résidus  de  la    transformation    de  ces   matières  explosives   iU>vii;nnentl 
fune-ites  au  plus  haut  degré  au  nerf  et  au  muscle  ne  nous 
aussi  probable. 
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Un  Oiit  qui  nous  surprend  dans  ces  recherches,  c'est  la  rapidité 
arec  laquelle  le  muscle  reprend  sa  force  par  effet  de  la  nourriture, 
puisque,  coiomo  on  le  voit  par  les  expériences  précédentes,  le  muscle 
qui.  à  '*>  heures  du  soir,  no  donnait  plus  que  la  moitié  environ  de  la 
quantité  normale  de  travail  mécanique,  une  demi'heure  on  trois  quarts 
«rheun;  après  s'était  déjà  complètement  rétabli  et  donnait  un  tra- 
vail mécanique  semblable  à  celui  qu'il  produit  en  conditions  phy- 
siologiques. 

Enfin,  le  doute  peut  s'élever  qu'il  s*agisse  d'un  phénomène  réflexe, 
ou  d'un  fait  cérébral  dépendant  de  la  volonté.  Pour  résoudre  ce  pro- 
blème j*ai  fait  l'expérience  suivante,  dans  laquelle  l'excitation  du  muscle 
qui  se  contracte  n'est  plus  produit»  par  le  système  nor%-eux  centra). 
mais  par  un  courant  induit  appliqué  sur  un  nerf  périphérique,  ou  di- 
rectement sur  les  muscles. 

Expérience  SI*, 
ije  y*  juillet  1B8H,  t  8  hcuru  du  matin,  )e  fiiai  do  la  manière  accoulumce  l'avaDl- 
ln«  i.*auclte  «ur  l'appui  de  l'crgographo,  comme  pour  ioiorire  ta  courbe  do  In  fa- 
ligiiL'  du  doigt  médius.  Un  aide,  au  moyun  d'une  Inndelette  élastique,  m'appliigtia 
cor.lK  la  paroi  eitcme  ou  scaputo humorale  do  l'aîasetlc .  Mur  le  paquet  vasculo- 
Btrveui .  un  de*  ctcclroitca  d'un  courant  induit ,  et  it  fixa ,  par  le  niûma  moyen, 
l'Ici-trode  t  la  Taco  interne  du  )'ra»,  iur  le  nerf  médian.  L«  courant  in<luit 
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animé  pur  deux  éléroeots  8uns«n.  t'na  horloge  Ae  Baltzar  fermaîl,  tente*  toi  ieax 
HecondeB,  le  circuit  primitif  pendant  la  durée  d'une  demi-aeconde,  et  eiaai  le  cau> 
rant,  ou  moyen  des  nerfs,  eicitail  à  la  contraction  les  fléchisseurs  du  doigt  mèdioi. 
J'enregistrai  de  celte  manière  la  courbe  de  la  fatigue  des  mueclce  fléchÎMeura  do 
doigt  loédiuB  de  gauche  excités  sur  leurs  nerfs. 

Après  deux  heures  de  repoa  j'écrivis  de  nouveau,  de  la  même  manière,  la  conrhe 
de  la  fatigne  des  mêmes  muscles ,  et  aiiiN  succestÙTemeBt  k  midi ,  obtenant  deoi 
autres  tracés  normaux  de  ta  fatigue. 

Après  le  2'  tracé ,  au  lieu  d  aller  déjeuner ,  je  restai  h  jeun ,  et  ainn  jnafu'k 
6  heure»  du  soir,  c.-à-d.  en  tout  21  heures.  A  2  heures,  à  4  heures,  k  6  hourei 
de  l'après-midi,  j'écrivis  de  nouveau  la  courbe  de  la  fatigue  des  muscles  fléchis- 
seurs du  doigt  médius;  à  6  h.  5  j'allai  diner;  k  6  h.  35  j'étais  déjk  de  retour  na 
laboratoire  et  j'écrivis  la  dernière  courbe  de  la  fatigue.  De»  7  tracés  relatifs  i 
cette  expéneoce,  J'omets  les  deux  premiers,  parce  qu'ils  sont  absolument  noniaiu 
«t  semblables  au  3*,  fig,  56,  inscrit  k  midi,  et  je  reproduis  les  autres.  Sg.  S6  h  60. 
Ce  tracé  est  écrit  de  gauche  h  droite. 


D'après  les  tracés  exposés  ci-dessus,  on  voit  avec  évidence  qna 
faiblesse,  que  nous  sentons  dans  le  jeûne,  n'est  pas  exclusivement 
à  une  moindre  énergie  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière.  En  irri- 
lanl  directement  les  nerfs  il  se  manifeste  également  des  dilTérence) 
profondes  pour  un  jeûne  relativement  court,  commo  celui  qui  réwillf 
de  l'abstention  de  déjeiiner.  La  diminution  du  tracé  écrit  à  deux  heure* 
de  l'après-niidi,  comparativement  à  celui  qui  avait  été  écrit  à  midi, 
est  beaucoup  plus  grande  qu'on  n'aurait  cru.  La  première  coDtrne- 
tion,  comme  dans  les  courbes  inscrites  avec  la  volonté,  est  peu  infé- 
rieure à  celle  qui  est  faite  en  conditions  normales,  mais  dans  le  rauaclft 
l'énergie  s'épuise  plus  rapidement-  Celle  diminution  du  travail 
nique  est  encore  plus  évidente  dans  les  tracés  inscrits  à  •*  heun 
à  Q  heures;  dans  ceux-ci,  en  effet,  la  première  contraction  elle-n 
n'atteint  plus  la  hauteur  normale.  Mon  dîner  à  peine  terminé,  c'ctt' 
à-dire  une  demi-heure  après  que  je  commençai  h  manger,  les  muscle* 
ont  déjà  recouvré  leur  énergie.  Cela  prouve  que  l'absorption,  dansto 
digestion  des  ahments,  s'accomplit  avec  une  grande  rapidité,  et  qu'il 
doit  sufQre  d'une  1res  petite  portion  des  substances  digérées  pour  res- 
tituer aux  neris  et  aux  muscles  leur  énergie  primitire. 

J'ai  répété  cette  expérience  en  excitant  directement  les  mai 
avec  le  courant  induit;  les  résultats  que  j'obtins  furent  parftlt^i 
identiques. 

La  méthode  de  l'excilalion  directe  des  nerfs  des  muscles  dou« 


mnaete 
ure^^H 


:  res- 

é 


LES  LOIS  DE  LA  FATIGUE  ETUDIEES  DANS  LES  MUSCLES  DE  L*HOMME      231 

permis  de  séparer  l*action  des  centres  nerveux  de  celle  des  organes 
périphériques,  c'est-à-dire,  des  nerfit  et  des  muscles.  L'importance  de 
la  méthode  pour  les  recherches  de  psychologie  expérimentale  appa- 
raît avec  évidence  sans  que  J*aie  besoin  de  m*arrèter  à  des  considé- 
rations spéciales.  Ici,  Ton  voit  que  la  faiblesse  produite  par  le  jeune 
n'est  pas  un  &it  qui  dépende  de  la  résistance  moindre  qu'ont  les  nerCs 
et  les  muscles.  Nous  ne  pouvons  admettre  que  les  centres  nerveux  ré* 
sistent  indéflniment  au  Jeûne,  mais,  contrairement  à  ce  qu'on  pouvait 
attendre,  nous  sommes  sftrs  maintenant  que,  dans  la  dénutrition,  les 
muscles  et  les  nerb  s'épuisent  et  perdent  leur  force  avant  les  centres 
neneux.  Il  n'est  pas  encore  établi  si  ce  sont  les  fibres  des  muscles, 
ou  les  terminaisons  des  nerfs  qui  en  soufDrent  le  plus;  mais  peut-être 
ce  problème  est^l  insoluble.  Ce  qui  nous  surprend  dans  ces  expériences 
c'est  la  grande  rapidité  avec  laquelle  se  rétablissent,  dans  le  muscle 
épuisé  par  le  Jeftne,  les  conditions  normales  de  l'énergie  primitives, 
peu  de  minutes  après  l'introduction  des  aliments  dans  l'estomac.  Ce 
(ait,  en  même  temps  qu'il  nous  donne  une  idée  de  la  promptitude  de 
l'absorption  des  produits  de  la  digestion,  nous  montre  aussi  avec  quelle 
dcillté  s'assimile  la  matière  des  aliments  et  se  rétablissent  immédia- 
tement les  conditions  normales  pour  le  travail  des  muscles. 

\II.  —  Inflieace  di  MAssaire  sar  la  eoatractIaB  moscalalre. 

Nous  avons  étudié,  dans  le  chapitre  VII ,  l'influence  que  l'anémie 
exerce  sur  la  contraction  des  muscles;  cherchons  maintenant  à  voir 
fuels  effets  produit  une  augmentation  de  la  circulation.  On  comprend 
qu'il  j  a  ici  de  graves  difllcultés  à  surmonter,  parce  qu'il  est  beau- 
coup plus  facile  de  diminuer  l'afllux  du  sang  dans  un  muscle  que  de 
Taugmenter  sans  produire  d'autres  complications.  Par  exemple,  dans 
les  expériences  du  précédent  chapitre,  il  pourrait  se  &ire  que  Taug- 
Bientatkm  dans  la  force  des  contractions  (augmentation  qui  se  produit 
par  effet  de  la  nourriture  dans  le  muscle  épuisé  par  le  Jeûne)  dé- 
pendit aussi,  en  partie,  de  l'activité  plus  grande  de  la  circulation  san- 
guine, qui  suit  l'introduction  des  aliments.  Le  fait  que  l'augmentation 
dans  la  Ibrce  des  muscles  se  vérifie  si  rapidement,  rend  ce  doute  d'au- 
tant plus  digne  d'être  pris  en  considération.  Pour  décider  cette  qui*stion 
J'ai  aongé  à  modifier,  au  moyen  du  massage,  la  circulation  dans  un 
muscle  affaibli  par  le  Jeûne. 

Expérience  l*l^. 
\jt  V*  «eptcinbre  1^*<8  je  reste  à  jeun,  et,  à  pertir  de  8  b.  du  inAtin,  j'iiiwris 
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loulw  lee  deoi  heures .  la  courbe  de  la  faligue  des  muscles  fléchineura  dn  doînl 
médius  des  deux  mains  avec  le  poids  de  3  kilog.  et  la  fréquence  de  coDtniction 
do  S*';  à  5  h,  45  je  prie  le  D''  Aduci:o  et  le  D'  Morpurgo  de  me  fûre  le  massage 
sur  les  deux  avanl-bras,  et  à  0  h.  j'inscris  les  deoï  derniers  tracés  de  la  fatigt 
Celte  eipérience  se  compose  de  12  tracés;  je  reproduis  seulement  le  1"  et  la^ 
;.  &i  et  82,  qui  représentent  la  courbe  normale  des  deux  mnins  fgauche  el 
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intente  I  S  h.  dn  matin;  leaT*  et  1 

S-,  »■  et  I0>.  fig.  63  et  64,  05  et  ee.  | 

<iui  iloDoeat  l«e  courbM  iotcrites  h 

2  h.  et  k  4  h.  de  riprè»-midi;    les  1 

II'  et  IS*.  figura  67  et68  repré- 

•enijtnt  Iw  coutIm  obtenues  k  6  h. 

sprë«  la  maMagv. 

<>n  voit ,  par  l'examen  de 
ces  flores,  que  l'état  d'afTai- 
bliK«eTnen(  dn  muscle,  consé- 
cutif au  Jeûne,  diminue  beau- 
coup et  disparaît  presque 
Ci.imt»lètement  après  le  mas- 
.4tre  pt*aljqaé  pendant  15  mi- 
nu  !*■"• 

Les  muscles  fléchisseure  du 
médius,  qui ,  à  4  heui^  de 
t'apri'S-midi,  ne  donnaient  plus 
qu'un  travail  mécanique  de 
kil'iinn.  0,009  pour  la  main 
iiruile  et  de  kilugm.  0,420 
l<Mur  la  gauche,  au  lieu  de 
présenter,  dans  les  deux  der- 
nien  trac^  inacTtU  i  6  h,, 
■M  dtminulion  ultérieure  d'cf- 

^  nlile  pructujt,d(»inèrentun 
HavBlI  mcrjii>ii|tie  de  kllogm. 

.■ÙW  pour  tii  DMiii  droite  et 

•jl^kMapn.  l^i>:b  pour  la  main 

Iift.  Oto  raat  dire  que, 
le  muscle  aOUbli  par  le 
I  fUM  «n'Il  D'à  pas  reçu 
MM  mmsaDte  de  ma- 
il atifos  pour  la  con- 
DO.  on  peut,  par  le 
t  fait  'lacliror  la  circu- 
totlnn.  améliorer  notablf-menl 
l««  conditions  de  résislanc»  au 
Iraviil. 


f 

234                                                                                  ^^^^^^^H 
Pour  mieux  étudier  l'action  ptiysiologique  du  massage  dans  la  ûtigM 
j'ai  fhit  une  série  d'expériences;  j'en  rap[iorle  une  lci(l). 

Etipérience  S3'. 

U  3  eeptetnbre  18SS ,  à  8  h.  du  matia ,  j'Inscris  h,  courbe  dû  U  biigue  du^ 

.les  muscles  fléchisseurs  tlii  doigt  médius  des  deui  mains,  avec  le  poid*  d«  3  kila^ 

el  In  fr^uence  de  contraction  de  2";  après  une  période  de  repcn  de  15^,  j'iiucrife 

de  nouveau  la  courbe  de  la  fatigue  des  mêmes  muscles,  dans  les  inémai  coD<litiM 

d(a  périodes  de  repos  de  IS. 

J'obtiens  de  cette  manière  tO  (races;  j'omets  ici  le  premier,  qui  wt  tout  à  bk 
seniblsble  bu  second ,  et  les  deus  derniers,  faute  d'espace;  je  reproduit  I«  aoM^ 
lig.  09  k  75. 

1^  jour  suivant,  b  8  beores  du  matin,  jenregistre  encore  la  courbe  d«  b  fiitigv» 
des  muscles  tlécbiascurs  du  doigt  médius  do  gauche  et  de  droiU.   Dà*  qa'tlle  «t 

de  lavant-bras,  pendant  15*,  et  ensuite  j'inscris  de  nouveau  le  tt«cj  da  U  bUgu« 
des  mêmes  muscles;  aussitôt  oprès,  autre  massage  pendant  une  période  do  15'.  et 
ensuite  autre  courbe,  et  ainsi  de  suite  par  9  fois,  en  alternant  les  coarbcs  de  U 
fatigue  avec  des  périodes  de  15'  de  massage. 

Suit  une  période  de  repos  de  deux  heures,  puis  j'inscris  pour  la  deraître  to'a  le 
tracé  de  la  fatigue  dans  les  dits  muscles. 

ment  les  11",  12"  et  13-,  fig.  76,  77,  78,  et  les  17",  IS-,  lO-,  20»  et  22-,  fig.  79. 

^ 

3 

Fip,  :s.                                Fig.  77. 

Fig.  :->. 

1 

(1)  Je  publierai,  d'ici  peu,  1^  autres  expériences  dans 
l'aclioD  {Âj-Biolagique  du  massage. 

un  Mémoire  t  pari  •=■ 

Émâ 
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SQ,  St.  82  «t  83  :  j'onwta  In  lutrM,  parce  qu'il*  «ont  toat  k  fait  MmbUblM  entra 
eus  et  iDi  Ofora»  76,  TT,  78. 


Fis.  83. 


rig.82.  Fi«.8 


Fi«.79. 


Donc,  lonqae  le  miiKie  travaille  avec  des  périodes  de  repos  de  iS', 
il  perd  rapidement  de  sa  résistance  au  travail  ;  après  avoir  écrit  denz 
traoés  Dormanz,  bien  qu'il  reste  encore  capable  de  donner,  dans  les 
I  nceearires,  une  première  contraction  égale  oa  peu  inférieure 
^  il  ae  montre  bientdt  épuisé. 

I  du  doigt  médius  de  gauche,  lesquels,  en  coDdiUom 

\,  étaient  capables  de  donner,  avec  le  poids  de  3  kilog.  et  le 

)  de  S^,  ào  travail  mécanique  de  Ulogm.  2,685  environ,  ne  don* 

bu,  Il  troWèrae  fols  qu'ils  écrivaient  leur  courbe  de  la  fatigue 

kiwM  pMode  de  rq>oede  16 minutes,  qu'us  effet  utile  dekgm.0,72IX 

L  0,456  la  cinquième  fois. 

r  eontre,  lorsque  dans  la  seconde  Journée  d'eipérience  on  substitua 

m  p^Tkfâf^  de  repos  de  15'  le  massage  pendant  une  période  de  temps 

4pK  11'-*  Courbes  de  la  fiiUgue  des  muscles  fléchisseurs  du  médius  se 

Inlinrval  bien  8  fois  normales,  tant  par  la  hauteur  de  la  première 

,  que  par  la  forme  de  la  courbe  et  par  la  quantité  de  Ira* 

^^n  nicaaique  produit 


A.   MAOQIORA 

Trav&U  mécanique  donné  par  les  rnUBcles  fléchisseurs 
du  doigt  médias  des  deux  mains,  pendant  la  23'  expôrieni 
indiqsaat  l'iofluence  du  masBage. 

Pofds,  S  MlOff.  Ffiqmnce  de  contraction.  S". 


l"  jour  —  Piriadvs  lit  15'  de  repos. 


Tntoé 

Nro 


0.151 
0,158 


0,720 
0,453 
0,456 


0,318 
0,205 


zÏÔb 

0,789 

0^15 


fl*  jonr  —  Piriodti  de  IS"  de  manaçe. 


1 

8 

maL 

Sfao 

» 

k|>- 

3 

8.17 

(WW 

tant 

OJXS 

2,775 

5 

«34 

o^ser 

2j091 

6 

0,970 

2,910 

7 

ma 

C^900 

2.7» 

0^ 

2,7(0 

9.8 

0;812 

8,436 

10 

OiOSO 

23« 

11   flR. 

7R 

9S5 

0^ 

S«B 

ont! 

2S4I 

7S 

»« 

0,984 

2^052 

14 

aim 

2M0 

15 

H-W 

0,840 

2.520 

O;» 

2») 

17  flg. 

79 

0^438 

MU 

un 

0^ 

0189J 

0,136 

o,«e 

0^174 

ft522 

0,945 

2,835 

ffittB. 

0,994 

2,882 
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Les  flg.  76,  77,  78,  qui  reproduisent  les  tracés  de  la  fatigue  des  mus- 
cles âécbiseenrs  du  médius  de  droite  et  de  gaucho,  après  que  ceux-ci 
avaient  déji  travaillé  5  et  6  fois  sous  l'action  du  massage,  représen- 
tent respectivement  un  travail  de  kilogm.  2,586;  2,841;  2,9&2,  c'est-à- 
dire  égal  ou  un  peu  supérieur  à  celui  que  donnent  ces  mênjps  muscles 
en  conditions  tout  à  fall  normales  et  complètement  reposés. 

Si  nous  faisons  la  somme  de  l'effet  utile  donné  chaque  fois,  par  les 
fléchisseurs  du  doigt  médius,  avant  que,  dans  leur  courbe,  apparaisse 
la  diminution  de  résistance  due  à  l'accumulation  de  la  fatigue  par 
floite  de  l'inaulHsance  des  périodes  de  repos,  nous  trouvons: 

i"  jour  —  Périodes  de  repos  de  15'. 

Courbes  normiilos  de  Is  fatigue  des  muscles  néchic^urs  du  doigt  médius. 

=  Travail  mécanique  de  kgm.  2,085 

=      >  >  >  2*652 


Main  gauche;  2  courbes. 


Toua  kgm.     5,337 

\    i'  =^  Travail  mécanique  de  kgm.     ZfiiS 
Main  droite;  2  courbes.      )    g'  =      »  »  »       2.505 


Total  kgm. 

6,151 

2'  jour  — 

Périodes  de  15*  de  maauge. 

!•  =  Travail  mécanique  de  kgm. 

2,490 

2»  =      >               .                  » 

2,550 

3- =      . 

2.601 

4'=      . 

2.700 

8  courbée. 

5'=      . 

2.436 

6.=      . 

2.586 

2,962 

8-  =      .               »                  • 

2,520 

Total  kgm. 

SO,02S 

!•  =  Travail  mécBliiqaa  de  kgm. 

2.460 

■ 

2«  =      »               .                  » 

2.775 

3.  =      .               . 

2,910 

4-=      ► 

2.703 

courbes. 

5*=      .               >                  » 

wœ 

6.=.      >               , 

8,841 

7-  =      »               <-                  » 

2.W0 

B*=.      >               >                  > 

2^80 

Total  kgm. 

21,717 

C'est-à-dire  que  l'on  obtient  du  muscle  gui  travaille  avec  des  pé- 
riodes de  15'  de  massage  un  effet  utile  quadruple  de  celui  que  donne 
le  muscle  auquel  on  accorde  des  périodes  équivalentes  de  repos. 

Après  la  huitième  courbe  de  la  fatigue,  aux  tracés  17.  18,  iP.  20 
(fig.  76,  80,  81,  82)  de  cette  expérience ,  bien  que  l'on  continue  le  mas- 
sage par  périodes  de  15',  nous  voyons  que  la  fatigue  s'est  déjà  acca- 
mulée  dans  les  muscles;  ils  sont  encore  capables  de  donner,  dans  les 
tracés,  une  première  contraction  normale  ou  presque  normale,  tmu 
les  contractions  vont  rapidement  en  s'abaissent  Jusqu'à  cesser  oompli- 
tement,  et  le  travail  mécanique  ae  réduit  d'abord  à  la  moitié,  puis  an  '/t 
de  la  quantité  normale.  Cela  veut  dire  que  l'efTet  utile  du  massage  ne 
se  continue  que  jusqu'à  une  certaine  limite;  au  delà  de  cette  limiU 
la  fïitigue  s'accumule  dans  le  muscle,  et  il  faut  ensuite  un  intervalt« 
de  repos  de  3  heures  pour  que  le  muscle  revienne  en  conditions  IK)^ 
maies  (dg.  83). 

Cette  expérience  nous  démontre  que  le  massage  peut  emp6cber. 
dans  le  muscle,  l'accumulation  de  la  fatigue  provenant  de  l'exèculioa 
de  travaux  trop  rapprochés  entre  eux ,  et  qu'il  permet  ainsi  d'obtenir 
du  muscle  un  travail  mécanique  notablement  plus  considérable  qu'avec 
des  périodes  égales  de  repos. 

Lorsque  les  travaux  que  fait  le  muscle  se  succèdent  Immédiate- 
ment après  chacune  des  périodes  de  15'  de  massage,  l'action  restau- 
ratrice de  celui-ci  cesse  après  environ  deux  heures. 

Et  après  ce  temps,  pour  que  le  muscle  puisse  revenir  en  conditioat 
normales,  il  n'est  pas  nécessaire  de  lui  accorder  une  période  de  rqua 
plus  longue  que  celle  qu'il  exige,  en  conditions  ordinaires,  pour  doo- 
ner,  pendant  tout  le  jour,  un  tracé  normal  de  la  fatigue. 

Je  répétai  d'autres  fois  cette  expérience ,  en  me  servant  d'aatrei 
poids,  et  j'obtins  un  résultat  analt^ue. 

Ces  expériences  ont  confirmé  ce  qui  fut  publié,  en  1883,  par  Zablif 
dowski  (1).  Les  recherches  exécutées  dans  le  laboratoire  du  profes- 
seur H.  Kronecker  étaient  faites  avec  un  autre  procédé  que  lei 
miennes:  on  fatiguait,  avec  la  fréquence  de  1",  les  muscles  fléchis- 
seurs de  l'avant-bras,  en  fléchissant  un  grand  nombre  de  fob  celal-O. 
de  manière  &  rejoindre  l'épaule  avec  la  main  portant  un  poids  do  S 


(1)  Ueber  die  physioloffische  Btileulung  d.  Massage  (  Cenlralii.  f.  d.  med.  Ti». 
n.  14,  p.  242). 
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kilog.  ;  puis  on  {o^atiqnait^  pendant  5',  un  bon  massage  sur  le  membre, 
et  Ton  voyait  que  de  cette  manière  les  muscles  reyenaient  en  condi- 
tions normales,  et  qu*ils  étaient  de  nouveau  capables  d'exécuter  un 
autre  travail  équivalent  ou  supérieur  au  premier. 

Des  observations  de  Zabludowski  et  des  expériences  précédentes 
fkites  avec  le  massage,  il  reste  démontré  combien  est  grande  l'in- 
fluence de  la  drcnlation  sur  le  muscle.  SI,  auparavant,  nous  pouvions 
croire  que  la  flitigne  At  due  en  grande  partie  à  la  consommation  de 
la  substance  propre  du  muscle  et  à  Taccumulation,  en  lui,  de  pro- 
duits de  régression,  maintenant  nous  devons  reconnaltro  qu*un  mou- 
vement plus  actif  du  sang  et  de  la  lymphe,  Jdnt  aux  changements 
qui  se  produisent  dans  réchange  matériel  par  effet  du  massage,  suffit 
pour  augmenter  Tactivité  du  muscle.  Dans  ce  cas,  nous  n'avons  pas 
besoin  d'admettro  que  le  massage  opère  &vorablement  en  ce  qu*ll  éloigne 
du  muscle  les  produite  nuisibles  dus  à  la  contraction,  parce  que  nous 
voyons  que  Ténergie  du  muscle  augmente,  alors  même  qu*on  ne  Ta 
pas  fiitigué  auparavant  Toutefois  l'action  du  massage  n'est  pas  du- 
rable, et  nous  avons  vu  que,  malgré  celui-ci,  la  force  du  muscle  s'é- 
puise, comme  si  la  circulation  et  réchange  plus  actif  ne  suffisaient 
pas  pour  suppléer  à  l'épuisement  que  produit  le  travail  de  la  con- 
traction. 

C*ost  tt  un  autro  exemple  qui,  avec  les  observati<ms  contenues  dans 
U>s  chapitres  précédents,  montre  les  grandes  difficultés  que  Ton  ren- 
contre dans  Tanalyse  du  travail  musculaire  et  de  la  (litigue.  Il  s*agit 
de  phénomènes  complexes  dans  lesquels  des  causes  diverses  agissent 
simultanément  et  produisent  le  même  effet  ou  des  effets  opposés.  Les 
mécanismes  qui  entrent  en  action  sont  si  étroitement  unis  et  fusion- 
nent si  intimement  entre  eux  qu*il  n'est  pas  possible,  avec  les  moyens 
actuels  de  recherche,  de  les  faire  agir  séparément  pour  connaître 
quelle  est  la  fonction  de  chacun  et  quelles  sont  les  lois  qui  règlent 
les  divers  bcteurs  d*où  proviennent  la  contraction  et  Tépuisement  de 
l'énergie  musculaire. 

Qu'il  me  soit  permis,  en  terminant,  d'exprimer  toute  ma  gratitude 
âu  professeur  A.  Mosso,  pour  les  conseils  et  Taide  qu'il  a  bien  voulu 
me  donner  dans  Texécutlon  de  ce  travail. 


240  A..  MAOGIORA 

Plus  da  six  mois  après  que  j'avais  terminé  etpablîéce  travail,  j'af 

recoromencé  une  autre  série  d'expériences  avec  l'ergographe,  et  j'«i 

observé  que  la  force  de  taea  muscles  était  considérabtemeitt  augmenta 

La  difTérence  est  si  notable  que  Je  crois  devoir  mcntioDner  c«  tait 

Le  tracé,  que  je  rapporte  ici,  a  été  écrit  à  la  fin  de  mars  de  cette 


Fig.  81, 


année;  il  est  pris  d'anta  longue  série  de  tracés  égaa-i  et  représente!^ 
courbe  de  la  lïtigue  des  contractions  volontaires  du  doigt  médius 
de  gaucbe,   qui  soulevait  le  poids  de  3  kll.  en  surcharge ,  avec  l« 
rhythrae  de  2". 

II  gufflt  do  confronter  ce  tracé  avec  un  de  ceux  qui  fureot  fUtact 
ct»iditioQ8  analc^es,  et  qui  sont  rapportés  dans  mon  Ménudre,  p.  £04, 
âg.  16,  pour  voir  que  la  courbe  de  la  fatigue  de  mes  muscles  ett 
changée  et  que  la  force  s'est  presque  doublée;  en  effet,  la  quantité 
de  travail  mécanique  produit  est  d'environ  kgm.  5,901,  tandis  que, 
auparavant,  il  était  de  kgm.  2,200  environ. 

Cette  augmentation  ne  dépend  pas  de  Texercice,  mais  probablement 
d'une  amélioration  générale  dans  les  conditions  de  ma  santé  ;  bien  que, 
dans  le  courant  des  années  précédentes,  je  n'aie  jamais  été  malade, 
je  crains  cependant  que  l'intensité  de  mes  occupations  et  d'autres 
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causes,  à  moi  inconnues,  n*aient  pu  contribuer  à  maintenir  à  un  degré 
peu  élevé  la  force  et  la  résistance  de  mes  muscles. 

J*ai  maintenant  28  ans  accomplis,  et  il  est  probable  aussi  que  Tftge 
peut  avoir  influé  sur  ce  changement  Je  &is  actuellement  des  re- 
cherches à  ce  sujet  sur  d'autres  personnes.  Mats  c*est  certainement  un 
bit  digne  de  remarque  que»  en  un  si  court  espace  de  temps,  la  force 
de  mes  muscles  se  soit  si  profondément  modifiée,  que,  maintenant,  en 
eooditioiis  d'expérience  parfaitement  identiques.  J'obtiens  le  double  de 
travail  musculaire,  et,  avec  G  kilogr.,  les  mêmes  courbes,  à  peu  prés, 
que  J'obtenais,  six  mois  auparavant,  avec  3  kg.  Et  cela  s*est  produit 
à  mon  insu,  tellement  que,  à  en  Juger  d*après  mon  bien-être  général 
et  d'après  mes  occnpaUons  ordinaires.  Je  ne  me  serais  pas  aperçu 
d*wie  modification  si  profonde  dans  la  force  de  mes  muscles  si  Je 
n'avais  bit  ces  recherches  avec  Tergographe. 

Twn.  20  mari  1890. 


p 


Le  fer  d&ns  la  bile  f*) 

par  le  D' IVO  BOTl. 


(Lïbonlaiie  de  PhjlliilogI*  â>  rUnimiKé  d>  BolOfut; 


I.  —  Notes  b&tiographiques  et  critiques. 


Le  problème  de  l'absorption  du  fer  est  d'autant  plus  intéreasanl 
qu'il  s'associe  intimement  à  une  question  pharmacologique  de  la  plus 
haute  importance,  à  savoir:  comment  agit  le  fer  dans  la  cure  des 
anémies,  ou,  en  général,  par  quel  mécanisme  il  peut  agir  comme  re- 
mède recotxsttlitant.  Un  travail  très  consciencieux  de  Hamburger  (2) 
parut  apporter  une  grande  lumière ,  parce  que  la  question  phjrsiolo- 
gique  étant  nettement  formulée  et  ta  recherche  chimique  conduite 
magistralement,  le  résultat  ne  pouvait  être  que  digne  d'attention. 
Les  résultats  de  ce  travail  sont: 

1*  Que  la  quantité  de  fer  éliminé  par  les  urines  durant  une  ali- 
mentation homogène  et  constante,  oscille  entre  des  limites  très  res- 
treintes autour  d'une  moyenne  donnée; 

2*  Que  cette  moyenne  est  un  peu  altérée  par  une  légère  aug- 
mentation, quand  on  administre,  &  l'animal,  du  fer  soos  forme  de 
snlfkte,  à  la  dose  de  gr.  0,004  par  Jour  et  par  kg.  de  poids  do  mtme 
animal; 

3*  Que  la  plus  grande  partie  du  fer  administré  s'élimine  par  les 
f&ces; 

4*  Que  le  fer  éliminé  par  les  urines  est  en  combinaison  oi^aniqne. 


(1)  Uemorie  délia  R.  Aecademia  dell»  acimie  deWbiiiuto  di  Botogna,  Sérà  IV, 
L  IX.  Séance  du  10  mars  1889.  —  Nom  ne  donnoDi  ici  qu'un  réaumë  de  ce  mé- 
moire; le  premier  chapitre,  spécialement,  a  été  canaidénblement  elir^gé.  Ce  réMimé 
a  été  fait  par  l'auteur  lui-même.  Noua  renvoyona ,  poor  ploa  de  détaila,  an  texte 
original. 

(2)  E.  W.  Hamburgbr,  Ueber  die  Aufnahtne  uttd  Auttcheidimff  des  EiteM- 
1  uod  11  Abhandlung  {Zeitschrift  f.  Phi/a.  Chemie.  II  nnd  111  Baud). 
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Les  expériences  d*Hambarger  laissent  diverses  lacunes,  et,  entre 
autres,  nous  devons  regretter  que  TA.  n*ait  employé  que  le  seul  sul- 
ftte  de  fer,  qui  est  précisément,  parmi  les  composés  du  fer,  celui  que 
l'on  peut  considérer  a  priori  comme  étant  le  plus  difficile  à  absorba, 
en  raison  de  ses  propriétés  par  rapport  aux  substances  organiques. 

L*idée  que  le  fer  soit  assimilable  seulement  en  quantités  minimes 
par  Torganisme  a  (ait  naître  un  grand  nombre  d'hypothèses  pour  ex« 
pUquer  son  action  reconstituante.  Beaucoup  d*études  anciennes  et  ré- 
centes ont  démontré,  du  reste,  que  le  fer  est  absorbé  par  Testomac 
et  par  Tintestin  même  comme  sel  inorganique.  Et  quelques-uns,  à  la 
suite  de  Texamen  chimique  de  différents  liquides  d*excrétion  et  de 
sécrétion,  ^édalement  à  la  suite  de  Texamen  de  la  sécrétion  biliaire, 
admirent  que,  par  cette  voie,  était  éliminé  Texcédent  de  fer  absorbé. 

En  effet,  toutes  les  analyses  pratiquées  sur  la  sécrétion  biliaire  dé- 
mootrent  la  présence  du  fer,  mais  les  proportions  dans  lesquelles  il 
se  trouve  ne  sont  pas  exactement  déterminées,  et,  d*autre  part,  la 
difBcalté  et  Fimperfection  des  méthodes  analytiques  suivies  Jusqu'ici 
expliquent  les  résultats  (d)tenus. 

iJans  une  moyenne  de  6  analyses  Joung  trouva  dans  la  bile  hu- 
maioe  0,0068  %  et  Hoppe^yler,  en  deux  cas  distincts,  rencontra,  au 
contraire,  0,0708  dans  Tun  et  0,0048  dans  l'autre,  c'est4-dire  environ 
16  fois  plus  dans  un  essai  que  dans  Tautre.  En  outre,  Joung,  dans  la 
bile  de  chien,  déterminait  0,010  V«*  et  Kunkel  de  0,004  à  0,006  (1). 
Ce  dernier  expérimentateur  écrit  qu*il  a  pu  &ire  des  recherches 
exactes  seulement  en  deux  cas  de  fistule  complète,  dans  lesquels  il  put 
recmilUr  une  bonne  quantité  de  bile;  dans  les  autres,  de  Taveu  même 
de  rAuteur,  les  résultats  (tarent  si  infidèles  et  si  inconstants  qu'on 
n'en  peut  tenir  compte.  En  songeant  maintenant  à  la  méthode  analy- 
tique suivie  par  TAuteur,  nous  nous  rendrons  compte  du  (ait. 

Cependant,  des  recherches  récentes  de  Hamburger  prouveraient  que, 
par  la  Mie,  fl  ne  s*élimine  qu'une  quantité  minime  de  (ér,  dlspropor- 
tionsée  avec  la  dose  ingérée.  Il  iliut  noter  toutefois  que  les  deux 
chiens  qui  ont  servi  fc  Hamburger  étaient  d^à  malados  et  refusaient 
mhne  la  nourriture. 


M;  A.  J.  KunEBU  Eiêên  und  Farbitùff  Austchtidung  in  dtr  Qnlle  (Pflûgers 
ArtAiw,  Bd.  XIV,  Seit.  Ifi^M).  ~  CnierstêehHHÇfn  ûber  den  Stofficechsrl  in  (Ut 
léUr,  Wiinboff ,  1875,  p.  26. 
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En  1872,  Lussana.  conforraénient  à  ce  que  Scbiff  avait  admis  powr 
la  bile,  pensait  qu'il  se  Tonne  une  circulation  entéro-hépatique  au 
moj'en  do  laquelle  le  fer,  mais  seulement  en  quantité  minime,  se  ré- 
pand dans  tout  roi^anisiDe.  Absorbé  dans  l'estomac  et  dans  rinlestin 
par  les  vaisseaux  sanguins  et  porté  au  foie  par  le  système  de  la  Porte;, 
le  fer  serait  éliminé  par  la  bile  et  reviendrait  ensuite  à  l'intestin, 
pour  Être  repris  par  celui-ci  et  agir  ensuite  longuement  et  comine 
électivement  sur  le  foie.  La  partie  du  fer  qui  va  dans  le»  Rces,  re- 
présenterait ce  qui  se  perd  et  que  l'alimentation  doit  bientôt  remplacer 
efScacement.  Ainsi  se  trouvait  établie,  pour  les  médicaments,  l'idée 
de  cette  petite  circulation  entéro-hépatique,  par  laquelle  tant  d*actioii3 
médicamenteuses  devenaient  compréhensibles,  et  qui  était  véritable- 
ment une  des  plus  heureuses  conceptions  de  l'illustre  physiologiste 
italien. 

Tels  sont,  en  résumé,  les  résultats  des  expériences  physiologtqoei 
et  pharmacologiques  sur  l'absorption  et  sur  l'élimination  du  fer  ali- 
mentaire et  médicinal  dans  l'organisme.  11  n'est  personne  qui  ne  voie 
combien  de  lacunes  présentent  ces  études,  et  combien,  d'autre  part, 
en  offrent  les  expériences  tentées  jusqu'à  ce  jour. 

Avant  tout,  il  nous  manque  complètement  une  série  d'analyses  mé- 
thodiques du  contenu  procentual  du  fer  dans  la  bile.  conQrmées  par 
und  double  preuve  chimique,  exécutées  à  plusieurs  reprises  sur  dei 
animaux  opérés  de  fistule  permanente  ut  notoirement  sains.  Les  chiQi:«s 
que  nous  avons  exposés  plus  haut  nous  donnent  une  idée  des  oscil- 
lations considérables  que  présenterait,  dans  les  diverses  expérieaon 
le  contenu  procentuel  de  la  bile  en  fer. 

It  nous  manqua  aussi  une  étude  méthodique  sur  l'augmentation  que 
l'on  rencontre  dans  le  contenu  procentuel  de  la  bile  par  ii^estioa  de 
préparations  ferrugineuses  données  à  diverses  doses,  bien  que  noBkn 
d'auteurs  aient  démontré  que  cette  augmentation  existe. 

Nous  devons  encore  mentionner  que  dans  beaucoup  d'étudw,  p^nai 
celles  qui  ont  été  faites  sur  ce  si^Jel,  on  n'a  pas  indiqué  le  de^ri  'i 
solubilité  de  la  préparation  ferrugineuse,  non  plus  que  le  conlenii  m 
fer  de  ce  composé. 


II.  —  Méthode  expérimentale. 

Voici,  brièvement  exposée,  ma  manière  de  procéder  dans  mes  ex- 
périences. 
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Pwdânt  toute  la  dorée  dee  obtervatiom,  ranimai  était  tenu  à  une 
aiimeDtation  régulière,  qu*on  lui  donnait  à  des  heures  déterminées  de 
la  Jownée»  La  TeiUe  du  Jour  où  Ton  coomençait  à  administrer  le  fer 
oa  prenait  on  échantillon  de  btt^  e'estFà^ttre,  à  pan  près  la  quantité 
fne  Ton  rocneillait  dans  chaque  expérience,  soit,  pendant  la  durée  de 
2  à  3  heures.  Les  Jours  suivants  on  administrait  la  préparation  flar» 
ragiaense  dans  laquelle  le  fer  UTait  d^à  été  dosé,  et  comme  on  youlait 
le  donner  par  la  bouche  on  le  mêlait  à  la  nourriture  que  le  chien 
devait  prendre.  U  était  donc  toujours  administré  à  la  même  heure» 
et»  TralsemblaUement,  dana  les  mêmes  conditicms  de  TappareU  digestif. 
Bki  quelques  cas  ces  conditions  (tirent  diangées  prédséaMnt  pour  ob- 
serrer  Finfluenoe  de  œtte  variaticm. 

De  cette  manière  on  avait  Tayantage  de  pouvoir  observer  s*il  y 
avait,  ou  non,  une  augmentation  du  contenu  procentuel  de  fer,  parce 
qn*on  avait  le  terme  de  comparaison  normal;  en  second  lieu,  ranimai 
était  placé  dans  les  conditions  les  plus  opportunes  pour  que  la  sécré* 
lion  biliaire  s*acconipUt  dans  les  mêmes  proportions  de  qualité  et  de 
quantité;  euAn  il  était  bien  établi  que  ranimai  Jouissait  d*une  excel- 
lente santé;  il  était  Joyeux,  avait  grand  appétit,  et  demeurait  calme 
sur  rapperell  pendant  la  durée  de  Texpérience. 

Aprèe  avoir  recueilli  la  bile  au  m<^n  d'une  sonde  en  verre  fixée 
à  une  petite  bouteille  attachée  au  ventre  du  chien  à  Taide  d'un 
ruban  de  goaune  élastique,  on  observait  qu'il  s'y  trouvait  toujours 
une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  mucus.  Bt  comme  une  analyse» 
instituée  précisément  dans  ce  but,  démontra  que  œlui-ei  contenait  en 
moysnae  0,(B5  V«  àe  fèr  (1),  et  que,  d'autre  part,  dans  les  proportions 
oè  il  se  trouvait  dans  la  bile  (environ  gr.  (ïfi  */•)  H  m  pouvait  en 
altérsr  la  oomposltion  centésimale.  Je  me  bornai  à  traiter  le  liquide, 
tantôt  par  du  carbonate  de  sonde  pur,  tantôt  simplement  par  dee 
moyens  physiquesi  et  J'obtins  que  le  mucus  se  mêlAt  intimement  à  la 
bile  totale,  au  point  que  la  séparation  des  deux  parties  de  liquide  à 
examiner  séparément  s'effectuât  d'une  manière  abedument  exacte. 
Après  avoir  pesé  scrupuleusement  ces  deux  parties,  on  pratiquait  l'a- 
nalyse sur  chacune  d'elles  afin  qu'elles  se  servissent  mutuellement  de 


(i)  La  bile  légértnMnt  acidifl^  av«o  de  Tacide  aoétiqiis  fut  mitt  flltrtr  toos 
«M  ponps  Bonaan  et  «nasits  daaa  an  aimpla  flllra  pur.  On  lava  kngiiaaMBt  le 
vocoa  avae  àê  Vmxi  bouillanta  juaqu'à  ca  qua  la  liquida  filtré  na  donnât  plut  U 
ttmcUùù  du  far  avae  la  sullSoeyanura  da  potaaaium  at  Taeida  nitriqua. 


contrôle  et  que,  par  conséquent,  aucune  erreur  de  manipulation  ne 
fût  possible. 

La  méthode  d'analyse  était  celle  de  Hamburger  (1),  l'unique  qui, 
constamment,  donne  de  bons  résultats.  Toutefois,  pour  la  destruction 
de  la  substance  organique  je  ne  me  conformai  pas  entièrement  au 
conseil  de  Hamburger.  Selon  celui-ci,  en  effet,  après  avoir  foit  t 
porer  la  sécrétion  et  l'avoir  brûlée  à  faible  flamme,  on  devait  extn 
avec  de  l'acide  chlorhydrique,  filtrer,  traiter  le  résidu  par  l'acide  s 
fiirique,  et,  avec  le  liquide  iîltrê,  évaporé  au  bain-marie,  brûler  à 
chaleur  jusqu'à  complète  destruction  de  toute  la  substance  organiqH 
Au  traitement  par  UCl  j'ai  substitué  de  suite  le  traitement  par  H'S 
en  le  répétant  deux  fois,  et  j'ai  notablement  abr^é  le  procédé,  très" 
long  par  lui-même,  de  cette  détermination.  Voici  la  métbode  que  j'ai 
suivie. 

Après  avoir  séché  la  bile  au  bain-marie,  d'abord,  puis  dans  une 
capsule  de  platine  placée  dans  une  étuve  à  90*,  après  avoir  pesé  le 
résidu  sec  pour  pouvoir  observer  le  rapport  entre  celui-ci  et  le  fer 
obtenu,  je  carbonise  la  substance  h  tlamme  non  excessive.  J'ajoute  de 
l'acide  sulfurique  pur  distillé,  seulement  en  quantité  nécessaire  pour 
imbiber  le  charbon.  Je  chauffe  sur  flamme  carboneuse  très  basse  et 
lentement  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  de  H'SO*.  et 
alors  je  brûle  à  flamme  calorifique  forte.  Quand  la  capsule  s'est  re- 
fh>idie  J'ajoute  d'autre  acide  sulfurique,  je  fais  dissoudre  à  la  même 
flamme  très  basse  d'auparavant,  évaporer,  el  enfin  brûler  de  nouveatt  à 
flamme  de  chalumeau.  Ainsi  il  ne  reste  aucune  trace  de  substance  orga- 
nique. Alors  je  dissous  dans  le  mélange  de  Mitscherlisch  (2),  ou  encore, 
je  mets  simplement,  dans  la  capsule,  de  10  à  20  ce.  de  H'SO'  et  30 
à  40  de  H*0.  Je  chauffe  doucement  pendant  une  demi-heure  ou  une 
heure,  jusqu'à  ce  que  tout  le  résidu  soit  complètement  dissous,  et  je 
verse  la  solution  dans  un  simple  matras  fermé  par  un  bouchon  de 
gomme  traversé  par  deux  tubes,  dont  l'un  reste  dans  la  partie  la  plus 
'élevée  du  récipient,  tandis  que  l'autre  arrive  à  quelques  mUlimètrea 
seulement  au  dessus  du  niveau  du  liquide.  Je  verse  dessus  4  à  5 
gouttes  d'acide  sulfureux  jusqu'à  ce  qu'on  sente  une  forte  odeur  d"anhy- 


(1)  Hambuhoer.  loc.  fit.  Cfr.  aum  Keibai'eb  und  Vookl,  Anaty$e  de*  Earw 

isas. 

[2)  NiuBAUER  imd  VoGEj-  loc,  cit. 
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dride,  et  après  avoir  bien  mélangé  Je  chauffe  sur  une  flamme  &ible 
tandis  qu'à  trarers  le  matras,  en  direction  du  tube  long  an  tube  court, 
passe  un  courant  &ible  mais  constant  de  GO*  lavé  dans  du  carbonate- 
de  soude  et  du  sulAite  de  cuiTre.  Le  courant  de  GO*  ne  peut  durer 
moins  de  2  ou  3  heures,  et  on  doit  laisser  refroidir  le  liquide  en 
examen  tandis  que  le  GO*  continue  à  le  laver  et  Jusqu'à  ce  que  le 
courant  qui  sort  du  matras  ne  décolore  plus  une  très  &ible  solution 
de  permanganate  de  potassium,  même  en  le  continuant  pendant  un 
quart  d*heure  environ. 

A  ce  moment  le  liquide  est  prêt  pour  Tessai  Utrométrique.  La  so* 
lotkm  de  permanganate  que  J*ai  employée  était  beaucoup  plus  diluée 
que  ne  le  conseillent  les  auteurs.  Au  lieu  de  dissoudre  gr.  0,3165  de- 
permanganate  dans  1000  de  HH),  J*en  dissolvais  un  quart,  c'est-à-dire, 
gr.  0,0791,  attendu  que,  avec  les  proportions  prescrites,  à  chaque  ce. 
de  solution  correspond  une  quantité  trop  forte  de  fer,  c*es^à-dlre 
0,00106,  et  que,  par  conséquent,  une  goutte  de  solution  en  excès  ou  en 
début  pouvait  produire  une  erreur  bien  appréciable.  Qu*on  pense  en 
effet  que  Ton  devait  foire  la  détermination  sur  des  masses  relativement 
petites,  20  ou  25  gr.,  au  plus,  d*un  liquide  contenant  seulement  des 
milligrammes  de  fer  pour  100  et  que,  par  conséquent^  les  quantités 
de  fer  qui  tombaient  sous  Tanalyse  étaient  minimes. 

Le  titrage  des  solutions  de  permanganate  Ait  bit  avec  la  méthode 
du  sulfiite  ferreux,  comme  elle  est  indiquée  par  Neubauer  et  Vogel 
(loc  dt)  et  par  Fresenius  (1),  et  avec  celle  de  Tacide  oxalique,  et  il 
tai  répété  à  de  nombreuses  reprises  pour  déterminer  si  la  solution 
elle-roème  avait  conservé  le  titre  qu'elle  avait  au  commencement 

Avant  d*exposer  les  résultats  des  expériences  Je  veux  donner  la 
preuve  de  la  bonté  de  la  méthode  ainsi  modifiée. 

DosAOB  DC  FER.  —  Or.  0,0232  d*oxyde  de  fer  anhydre  pur,  corres* 
pondant  à  gr.  0,01974  de  fer,  dissous  dans  le  mélange  de  Mitschcrlisch, 
tarent  soumis  à  Tessai  Utrométrique.  On  y  détermina  gr.  0,01933  de 
fer.  Après  cet  excellent  résultat  Je  tentai  une  contrepreuve  en  ex* 
périroentant  sur  de  la  bile  de  chien. 

Gr.  26,80  de  bile  obtenue  aussitôt  après  le  repas  démontrèrent  un 
contenu  de  gr.  0,001183  de  fer,  déterminé  sous  forme  de  phosphate 
ferrique  avec  la  méthode  de  la  précipitation  par  la  chaleur  en  milieu 
neutre.  Gette  bile  contenait  donc  0,00447  */«  de  fer. 

(f)  FuMMMsnvM^  AtUmiunç  sur  quantitative  chemiêchên  À9%alf$e^  1872. 
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Le  jour  suivant,  du  même  cbieo  et  dans  les  mêmes  conditions,  ' 
obtint  gr.  '24,20  qui,  arec  lo  procédé  de  Hambui^er,  montr6rent  c 
tenir  gr.  0,0011117  de  fer,  c'est^^ire  0,004;)  "/o- 

La  différence,  du  reste  très  légère,  entre  une  détermination  et 
l'autre  peut  aussi  être  attribuée  à  une  des  oscillations  jonmalièn» 
qui,  naturellement,  ne  peuvent  manquer  en  semblables  expériences. 

III.  —  Influence  du  genre  d'alimentation  et  de  la  distaitce  du  repas 
sur  la  quantité  de  fer  éttminè  par  la  bile. 

Après  avoir  donné  une  preuve  sutQsante  de  la  confiance  que  méri* 
tait  la  méthode  il  est  bon  que  nous  observions  le  résultat  de  quelques 
recherches  instituées  par  moi  dans  lo  but  de  déterminer  : 

1*  Si  l'alfmeniatton  a  une  influence  sur  la  quantité  de  fer  élt- 
miné  par  la  bile  et  sur  le  contenu  procentuet  de  ceUe<i  en  fer. 

Les  deuxohiens(l)sur  lesquels  Je  fis  mes  expériences  fureotscamii, 
dans  ce  but,  à  diverses  alimentations.  On  obtint  ainsi  les  réBoltals 
«spoaés  dans  le  tableau  suivant. 
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(I)  C'éteiaot  dea  braques  peunt  20  kg,  et  21  kg.  500.  L'ua  sa  maintiiit  an  mAm 
poids,  saiu  vaiiatioD  lensible;  raulra  «ugineiits.  Le  premier  nmréout  ri»  (hoù  k 
l'opération  et  mourut  ï  la  suite  de  pliuieun  abcès  profonds,  produits  [»r  les  ta- 
jecttoDB  de  fer;  le  deuxième,  nejif  mois  après  l'opération,  mourut  ampoÏMaoi  pac 
l'Hydrastine. 
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2*  La  seconde  question  que  nons  nous  sommes  proposé  de  résoudre 
regarde  rM/luem»  des  divers  intervalles,  depuis  le  repas,  sur  l'in- 
mùmUcm  du  fer  par  la  bUe. 

Pour  édaircir  cette  question  aous  Insérons  un  tableau  dans  lequel» 
cotre  llnlluenee  des  différentes  nouiTitures,  on  noie  celle  des  distances 
anz^oeUes  on  ccmunenca  à  recueillir  la  bile. 
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IV.  —  Absorption  du  fer  comme  préparation  médicinaie, 

et  son  élimination  par  ta  bUe. 

Après  avoir  bien  examiné  les  conditions  de  notre  expérience,  voyons 
cjmment  se  produit  TabsorpUon  du  fer ,  suivant  la  préparation  ad- 
ininistréi\  suivant  la  dose  et  la  voie  d'administration. 

i.  —  Pt'éparatkms  insolubles. 


Dfjses  fortes  de  carbmate  do  fer,  2  gr.  par  Jour  divisés  en  deux 
Gbien  B  opéré  depuis  i  mois  environ  et  en  parbite  santé. 


250 

^^^^^^r 

i 

-s 

II 

.  1 

•s 

i 

.Il 
•S 

if 

.11 

u 

1"  ^ 

r 

19  juin  '88 
10  juUIet 

29^ 

37,95 
29,45 

sa 

30- 
27' 
0 

• 

20' 
30' 
27' 
0 

1  f- 

i35' 
S»' 

.7,3 
.  8,8 
.9.1 

>  8 

Pain 

2^    O.OOSls'o.OOOZB 
3.425  0;00391  O.OOOM 

12      > 

i' 

3,72    0.00356 

0.0OO31 

19      > 

3.935  0,00451  koOCQ6 

I.  Adu 

tnsT 

RATIO 

2.- 

«  PAR  LA  B 

f»1 

B. 

s  sotuMes. 

—  a)  Petites  dtwM.  —  Perchl* 

rure  de  fer.  Ghien  A. 

Les  12,  13,  14,  15  Janvier  1888,  on  administre,  dana  le  lait  frais, 
4  doseH  d'une  liqueur  alcoolise  au  perchlomre  de  fer  contenant 
1  pour  mille  de  Fe*  0*.  Voici  les  résultats: 
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Cilrale  de  fer.  —  Excellente  préparation  qui  contenait,  selon  mes 
déterminations,  2U,û5  "/«  de  Pe*0*.  Cette  préparation  fut  donnée  au 
chien  B,  dans  une  soupe  de  lait  et  de  pain,  toujoui^  aux  mêmes 
heures  <lo  l'après-midi  et  &  la  mftme  distance  du  repas  Tait  le  matin. 
Le  chien  était  placé  sur  l'appareil  aussitôt  après  qu'il  avait  pris  le 
Ter  et  il  y  était  maintenu  pondant  3  heures. 
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'0  Ij'i'ics  i/iédk-Hvles  not/tbtes.  —  Chien  A.  Saccharatc  di>  Tor 
»^tuble,  et  chien  li  M. 

La  pFf-paration,  provenant  do  la  bbriquc  Merck,  contenait,  suivant 
iDes  déterminations,  A,Ti  "/«  'le  IVO";  elle  avait  une  excellente  saveur 
«ncrv*-  et  se  di:<aolvait  parEaitcment  dans  tn'<.s  peu  d'eau.  Ainsi  dissoute, 
•■lu-  î-Uiit  cun.'iommée  avec  avidité  par  le  chien  (]ui  nettoyait  scrupu- 
l^uvm-nt  la  capsule  dans  laquelle  le  remède  avait  été  prépan>. 
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De  toutes  ces  données  nous  pouvons  tirer  quelques  inductions. 

Tout  d'abord  nous  observons  que  l'administra  lion  de  petites  doses, 
gr.  0,10  de  Fe'O'  (citrate),  aussi  bien  que  celle  de  doses  notables, 
gr.  0,30  do  Fe'O'  (saccharate),  produit  une  augmentation  dans  la  quan- 
tité do  fer  éliminé  par  la  bile.  Cette  augmentation  commence  à  se 
manifester  le  jour  même  de  l'administration,  ou  le  lendemain,  et  elle 
croît  avec  la  continuation  do  celle-ci.  Mais  à  un  certain  point  de  celle 
administration  (et  dans  nos  cas  ceci  eut  lieu  le  5°"Jour)  lo  phénomène 
inverse  se  produit,  c'est-à-dire  que  le  fer  diminue  peu  à  peu  en  quan- 
tité dans  la  sécrétion  biliaire,  jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  une  des  limites 
les  plus  basses  dans  lesquelles,  physiologiquement,  on  puisse  le  ren- 
conlrer.  lAi  phénomène  est  plus  manifeste  dans  le  cas  de  doses  moin- 
dres, gr.  0,10,  toutefois  les  résultats  se  conflrment  les  uns  par  les 
autres,  parce  qu'ils  sont  analt^ues,  bien  qu'obtenus  sur  des  animaux 
difTérents  et  en  variant  les  doses  et  les  préparations.  Le  fait  de  l'ap- 
parilion  du  fer  dans  la  bîlo  no  peut  être  attribué  qu'à  un  simple 
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phénonièno  d'absorption  du  fer  par  le  sang  et  d*élimination  successive 
au  moyen  de  la  sécrétion  biliaire,  puisquMI  s'agit  d'une  substance 
qui  pénètre  dans  l'organisme  par  l'intestin  et  qui  doit,  par  conséquent, 
t*ntrer  dans  le  sang  par  la  circulation  de  la  porte. 

on  comprend  focilement  que  le  foie  doit  être  le  premier  organe 
dans  lequel  cette  substance  s'arrête.  Étant  donné,  d'après  les  études 
nombreuses  faites  jusqu'à  ce  jour,  que  le  fer  ingéré  s'élimine  diffi- 
cilement par  une  autre  voie  que  les  fèces,  ou,  plus  justement,  que  la 
hih*;  étant  donné  que  le  foie  soit  une  espèce  d'émonctoire  pour  le  fer, 
puisque,  sans  aucun  doute,  dans  cet  organe,  les  globules  rouges  vieux 
se  détruisent  et  l'hémoglobine  se  décompose  ou  s'amasse  lorsqu'elle 
«'^t  décomposée;  étant  donné,  comme  il  résulte  de  nos  expériences, 
que  de  fortes  augmentations  dans  l'élimination  du  fer  et  dans  la  pro- 
portion procentuelle  du  fer  dans  la  bile  sont  produites  par  l'intro- 
duction de  préparations  martiales  dans  l'organisme,  il  n*est  pas  illo- 
gique de  considérer  le  foie  comme  l'organe  dans  lequel  s'amasse  le 
fer  (jui  s'élimine.  En  d'autres  termes,  nous  entendons  lui  attribuer  la 
priipriêté  de  retenir  l'excès  de  fer  qui  est  porté  dans  la  circulation 
(oti  encoiv  la  préparation  ferrugineuse  (lue  le  sang  ne  peut  contenir 
••t  ne  contient  pas  d'ordinaire)  et  qui  est  rapidement  éloigné  par  les 
uriri*%  comme  nous  le  démontrent  les  expériences  de  Jacobi,  quand 
il  arriva*  au-dessus  do  certaines  doses.  Mais  si,  <)e  cette  manière,  il 
*'<X  facile  «l'interpréter  le  fait  de  l'augmentation  progressive  du  métal 
'l.m^  la  bile,  à  la  suite  de  doses  répétées  régulièrement,  il  n'(>st  pas 
ficil»*  de  comprendre  comment,  tout  d'un  coup,  le  3*  jour,  l'adminis- 
tmtion  de  la  même  dose  ne  produit  plus  l'augmentation ,  et  com- 
n:«*nt.  au  rontraiiv,  on  observe,  au  milieu  de  nombreuses  oscillations, 
:iu  ri'tour  k  une  proportion  normale.  Pour  nous.  Il  nous  semble  que 
o'ia  «'no^re  peut  être  justement  interprété  en  partant  de  ce  que  nous 
a\on««  indiqué  plus  haut.  Nous  av<ms  admis,  en  effet,  que,  dans  K»  foie, 
a-i  3*  ifu  4*  jour  d*administi*ation  du  fer,  il  s'est  amassé  une  quantité 
r.inM'iérahle  du  métal  qu'y  a  laissé  le  sang  de  la  porte  après  l'avoir 
ab^irlM*  pi*u  h  i>eu  du  tube  gastro-intestinal. 

Il  ••"t  certain  que  c»»tte  pn)priété  d'enimagasin«'r  le  fer,  ndmissihle 
•lu  n-«te  en  raison  de  son  analogie  avec  c<»lle  d'attirer  le  nu»roure  et 
autri«s  métaux  pesants,  ne  doit  cependant  fms  .s'entendre  a  la  lettre; 
uri  «'i-han^*,  un  lavage  de  l'organe  tloit  certainement  aussi  s'arc«»mplir 
i^ar  <i*uvre  du  sang  qui  le  traversa*  et  qui.  ni  n*api)artient  totalement 
à  la  vrine  (jorte,  ni  no  i»eut  laisser  au  sein  de  l'organe  tout  le  métal 
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enlevé  à  rinteslin.  Or,  ta  quantité  de  mêlai,  qui  abandonne  la  cJrcak- 
tion  hépatique  puur  entrer  dans  la  circulation  générale,  croit  à  mesare 
que  le  foie  devient  plus  riche  en  fer.  Rien  donc  d'étonnant  que,  au  5' 
jour,  ce  transport  du  fir,  de  la  première  étape,  &ite  dans  l'organiHive, 
au  courant  sanguin  général,  ne  soit  devenu  si  fort  qu'il  exige  la  ra- 
pide et  efficace  interveolion  du  rein  pour  que  tout  le  métal  qui  te 
trouve  en  excès  soit  de  suite  éliminé. 

Nous  serions  donc  alors  dans  les  mêmes  conditions  que  lorsque  nous 
introduisons  directement  du  fer  dans  les  veines,  ce  que  Jacobi,  entre 
autres,  a  mieux  démontré.  On  comprend  bien,  que,  l'administration 
du  fer  par  la  voie  du  tube  gastro^nlérique  étant  continuée,  l'accu- 
mulslion  du  métal  dans  le  foie  doive  recommencer,  et,  dès  tors,  on 
s'explique  parfaitement  qu'il  puisse  y  avoir  une  nouvelle  augmen- 
tation du  fer  éliminé  par  la  bile,  comme  nous  l'avons  noté  aux  6 
et  7  septembre.  Dans  cette  dernière  série  d'expériences  noua  recooi- 
mençons  à  observer,  le  38  février,  que  l'organisme  se  décbarge  an 
moyen  de  ses  émonctoires  les  plus  rapides,  c'est-ft-dire  les  reins, 
parce  que  la  dose  qui  entre  dans  la  circulation  générale  est  trop 
élevée  et,  en  stimulant  la  fonction  rénale,  provoque  aussildt  rélimi- 
natian  de  tout  l'excès  de  fer.  Il  en  résulte  donc  que  l'accumulatioa 
survenue  dans  le  foie  diminue  rapidement  parce  que  le  sang  porte 
rapidement  le  métal  hors  de  l'organe  et  le  cède  aussitiït  à  la  sécré- 
tion urinaire. 

Il  est  évident  que  l'opinion  do  Cl.  Bernard  et  la  théorie  de  l'éooto 
de  Scbmiedeberg ,  que  l'action  des  fernigineux  se  borne  à  tavoriaer 
les  processus  digestifs,  pourraient,  seulement  jusqu'à  un  certain  pcûnt. 
expliquer  l'augmentation  du  fer  dans  la  bile  comme  une  conaéqueace 
de  l'amélioration  de  toutes  les  fonctions,  et  spécialement  de  la  saa- 
guiilcation,  produite  par  l'amélioration  de  la  digestion.  Noos  dlaou 
Jusqu'à  un  certain  point,  parce  que,  ni  avec  cette  théorie,  d(  »Tec 
celle  de  Pobl  on  n'expliquerait  complètemeat  comment,  après  4  ou 
5  jours  d'action  bienûiisante  sur  le  tube  gastro-entèriqno,  le  fer  doive 
si  prr>mpt^'ment  devenir  iuefScace.  et,  agissant  par  un  mécanisme  à 
indirect,  se  manifester  par  des  rapports  si  intimes  et  si  conslaolt 
avec  les  doses  qui  lurent  introduites.  Au  contraire,  en  admettant  Tac- 
camalation  du  fer  dans  le  foie,  on  interprète  directement  soo  ftCcroi>> 
sèment  dans  la  bile;  on  a>mprend  son  rapide  décrobscroent  daiu 
cotte  sécrétion  alors  que,  par  suite  du  lavage  de  l'orgaue  opéré  par 
le  sang,  la  préparation  («rrugiuouse  a  déterminé,  dans  la  drcalatipa. 
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l'apparition  des  excitations  qui  déterniinent  son  élimination  immèdiata 
de  l'organisme. 

C'est  ainsi  que  l'alimentation  par  la  viande,  en  tant  que  celle  qui 
produit  dans  le  foie  une  b.vperactivité  et,  par  suite,  une  irrigation 
plus  abondante  de  l'organe,  rend  plus  lent  l'accroissement  relalir  de 
la  quantité  procentuelle  de  fer  dans  la  bile,  et,  en  Tacilitant  le  lavage 
du  foie,  hâte  le  moment  où  l'élimination  du  for  s'accomplit  par  œuvre 
ilu  rein.  Pour  appuyer  plus  fortement  l'interprétation  que  Je  propose, 
on  peut  instituer  plusieurs  autres  séries  d'expériences;  Je  compte  les 
entreprendre,  et  elles  viendront  certainement  démontrer  ce  qu'il  y  a 
du  vrai  et  ce  qu'il  y  a  de  Taux  dans  cette  interprétation. 

11.  Administration  par  voie  hypodermique.  —  Ces  expérience» 
furent  également  pratiquées  sur  deux  animaux  et  avec  deox  pré- 
parations différentes,  le  citrate  et  le  saccharate  de  for.  L'administra- 
tion eut  lieu  au  moyen  de  plusieurs  injections  faites  sur  les  cfitésde 
l'abdomen.  Sur  le  chien  A  on  accomplit  do  cette  manière  les  expé- 
riences suivantes. 
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Après  avoir  obtenu  les  chilTres  normaux  dans  l'expérience  du 
|i>  avril,  nous  voyons,  dans  celle  du  11,  que  des  injections  hypoder- 
miques de  gr.  0,10  d'oxyde,  pratiquées  une  demi-heure  avant  <■<.>  re- 
cu.'iijir  (le  la  bile,  n'ont  produit  aucune  augmentation  dans  le  fi-r  i\i- 
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miné  par  la  bile,  bien  que  celle-ci  ail  été  sécrétée  en  quantité  ptnl 
petite.  A.I1  lieu  Je  l'augmentation  on  a  pluli3t  véritié  une  iliminuti< 
parce  qu'on  ne  peut  mettre  la  vai'iation  sur  le  compte  d'une  des 
bituelles  oscillations  normales. 

Dans  ce  cas  le  fer  est  évidemment  sorti  par  les  urine»,  comme 
les  expériences  de  Jacobi  ;  toulerois  ju  me  réserve  d'en  faire  la  prew 
dans  la  suite  au  lieu  du  m'en  remettre  à  l'expérience  d'aulruî. 

Comme  à  l'ordinaire,  l'injection  de  fer  produi-sit  un  état  de  profc 
dépression  avec  perte  de  l'appétit  pendant  toute  la  journée; 
est  plus  remarquable  encore  si  l'on  considère  qu'il  s'agissait  d' 
animal  très  vorace  par  suite  de  l'opération  subie. 

Dans  Texpérience  suivante,  nous  remarquons  que  la  quantité  pr»^ 
centuelle  de  fer  est  augmentée  au  delà  de  la  pi-oportion  nonnalo  ai 
des  oscillations  physiologiques.  La  quantité  de  fer  éliminé  en  moy 
par  chaque  heure  de  sécrétion  nous  dit  clairement  qu'il  est  survis 
une  augmentation  digne   de   remarque-   Mais  il  nous  semble  très 
turel  d'admettre,  comme  cause  du  phénomène,  la  destruction  des 
bules  rouges,  que  l'introduction  de  la  préparation  dans  le  sang 
peut  manquer  d'avoir  produite,  destruction  qui,  en  dernier»  analy 
se  manifeste  par  une  plus  grande  quantilji  de  pigment  biliaire  et 
conséquent  de  fer  dans  la  bile. 

Dans  l'expérience  du  15  mai,  nous  trouvons  que  la  bile,  recueillie 
de  la  l**  à  la  5'  heure  après  des  Injections  de  saccharatu,  est  en 
quantité  absolument  minime,  et  que,  comme  qualité,  elle  est  Irèa  nchfl 
en  mucus.  Quant  au  premier  fait,  si  l'on  remarque,  dans  le  tableau, 
à  quelles  proportions  minimes  était  réduite  la  sécrétion,  gr.  3,8  par 
heure,  bien  qu'il  s'agît  d'alimentation  de  viande,  on  peut  s'expliqi 
que  la  quantité  procontuelle  du  fer  ait  pu  croître  d'une  manière 
dêraesun^?.  En  effet,  si  l'on  considère  que,  dans  ces  quatre  heun» 
sécrétion,  en  prenant  nne  moyenne,  on  aurait  dîl  oblt^nir  au  m 
4  X 15  =  60  gr.  de  bile,  tandis  que.  au  contraire,  on  en  a  eu  env 
17,  c'est-à-dire,  à  pou  près  le  tiers,  on  peut  aussi  concevoir  que  U 
quantité  de  fer  qui  devait  se  trouver  dans  ces  60  gr.  se  aoii  seco- 
mutée  dans  les  17,  et  alors,  le  chillVe  de  0,OtO  réduit  à  un  Ik-rs  de- 
viendra à  peu  près  In  moyenne  normale.  Le  chilTre  qui  représente  la 
quantité  moyenne  do  fer  éliminé  par  chaque  heure  de  sécrétion  pnran 
que  cette  explication  est  juste.  Il  nous  dit  que.  dans  la  dêpresnon  gé- 
néralo  de  rorgajiisme.  le  foie  aussi  a  ralenti  sa  fonction  et  que,  oca- 
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sèculivcment  à  co  ralentissement,  l'aptitude  que  nous  lui  reconnaissons 
d'éliminer  du  fer  par  la  voie  de  la  bile  est  devenue  plus  Taible. 

L'administration  avait  donné  lieu  à  l'abattement  général  accoutumé; 
louterois  le  chien  était  complètement  remis  le  jour  suivant.  On  trouva 
alors  que  par  suite  du  fait  mentionné  aussi  dans  te  cas  précédent,  c'est- 
ji-dirc  i>ar  suite  de  la  destruction  d'hémoglobine  sun-onue,  il  s'accu- 
mulait une  plus  grande  abondance  de  fer  dans  la  bile. 

Après  deux  autres  jours  d'abondante  nourriture  de  viande,  et  par 
conséquent  de  riche  lavage  du  foie  et  de  l'oi^nisme,  nous  observons 
que  la  quantité  procentuelle  de  fer  dans  la  bile  est  diminuée,  proba- 
lileuient  parce  que  la  destruction  d'bémoglobino  qui  est  survenue  a 
ivndu  nécessaire,  de  la  part  du  sang,  une  épargne  du  précieux  com- 
[lOsA,  <'t  que,  par  conséquent,  le  fer  se  trouve  en  quantité  moindre 
iluns  la  voie  d'élimination  physiologique  la  plus  abondante,  c'est-à-dire 
la  sécrétion  biliaire. 

Chien  It.  Injections  multiples  d'une  solution  de  2  gr.  de  citrate  do 
fer  vo  10  gr.  de  siilut.  physiol.  NaC/. 
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iMn"  l*ox{)érii>nce  du  19  Juillet  on  établit  les  chiffres  normaux;  le 
■-•il  nous  ubstTvms  i'ensi^'iiiblc  symptomalolofriquo  habiluel,  k  rexco(i- 
ti'iii  ili-  In  vélocilé  de  sécrétion  qui  est  un  peu  plus  grande  que  dans 
11-»  autres  cas;  lo  contenu  en  fer  est  en  {«'•gère  diminution  sur  le  Jour 
Iir-TX-di-nt, 

l/'S  Injections  faites  2.'i  minutes  avant  le  repas  ol  '.iXt  avant  qu'on 
no  commi-nçjM  11  recueillir  la  hili-,  n'ont  donné  aucune  douleur  ni  nu- 
nine  complication.  Après  i'Z  hi'ures  l'animal  était  i)arraitenienl  ivlabli 
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du  profond  abattement  que  lui  avait  causé  la  dose  de  fer  très  élevée 
qu'on  lui  avait  administrée.  Quant  à  la  dose  de  fer  trouvée  dans  la 
bile  le  jour  suivant,  si  elle  ne  présenta  absolument  aucune  modifi- 
cation avec  le  jour  précédent,  devrons-nous  l'attribuer  au  mode  d'ad- 
ministration, en  solution  physiologique  de  chlorure  de  sodium,  ou  à 
la  préparation,  citrate,  qui  n'auraient  produit  qu'une  fkible  et  insen- 
sible destruction  de  globules  rouges?  Je  laisse  la  question  sans  la  ré- 
soudre dans  l'espérance  d'y  revenir  dans  une  autre  circonstance. 

Nous  devons  enfin  appeler  l'attention  du  lecteur  sur  un  fait  que 
nous  avons  trouvé  incidemment.  On  sait  que  la  bile,  en  séjournant 
dans  la  vésicule  du  fiel,  se  concentre;  son  résidu  sec  devient  plus 
abondant;  j'eus  l'occasion  d'examiner,  chez  le  chien  B,  de  la  bile  qui 
était  restée  pendant  24  heures  environ  dans  la  vésicule,  l'ouverture 
externe  de  la  fistule  s'étant  fermée.  La  bile  sécrétée  durant  ce  temps 
ne  fut  pas  en  quantité  extraordinaire  certainement  parce  que  l'animal 
n'était  pas  soumis  à  une  alimentation  exclusive  de  viande,  mais  on 
peut  calculer  une  accumulation  de  120  à  150  gr.,  tandis  qu'il  n'en  fut 
extrait  que  51,03.  Le  calcul  que  nous  avons  fait  est  pris  naturelle- 
ment de  la  sécrétion  journalière  moyenne  du  même  chien,  avec  la 
même  nourriture.  Sur  cette  bile,  divisée  en  deux  portions,  Tune  «le 
gr.  28,81,  l'autre  de  22,22,  on  pratiqua  la  détermination  du  fer,  it 
Ton  rencontra,  dans  la  première  0,00179,  dans  la  seconde  0,00138,  s<>it 
0,00023  7^j  de  fer  dans  Tune  et  0,00624  dans  l'autre;  en  moyenne 
0,006235  °/o  (l).'Par  conséquent  une  valeur  supérieure  à  la  normale 
d'une  quantité  non  négligeable.  Nous  en  déduisons  donc  que  ///  cm- 
centration  que  Von  admet  se  produire  dans  la  Me ,  dans  ces  con- 
ditions comjyrend  aussi  le  fer. 

Cette  concentration  peut  avoir  lieu  par  un  double  mécanisme:  !•  i»arco 
que  la  sécrétion  qui  s'est  accumulée  dans  la  vésicule  augmente  la 
pression  des  conduits  biliaires  et  produit  une  résorption,  comme  'lai> 
l'ictéricie  par  occlusion  du  cholédoque;  2°  parce  que  l'eau  seulement 
est  absorbée  par  les  vaisseaux  de  la  véhicule  et  «les  conduits  et  que 
de  cette  manière  la  sécrétion  se  condense.  Les  deux  mécanismes  soiit 
probables  et  possibles;  si  le  premier  devait  avoir  la  prédominance,  à 
liaison  de  la  fréquence  avec  laquelle  nous  le  rencontrons  dans  les  ca< 
pathologiques,   le  fait  exposé  par  nous  serait  une  preuve  de  plus  de 


(1)  Nou-5  (ionii'jns  au.-^i  ces  chitTre-i  comme   preuve  de  la  l»nlê  de  la  môtht»lt'. 
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la  fonction  exercée,  comme  émonctoire  pour  le  fer,  par  le  foie,  lequel 
rappellerait  à  lui  une  seconde  fois  le  matériel  qui,  par  suite  de  con- 
ditions particulières,  était  rentré  en  circulation. 


CONCLUSIONS. 

Pour  résumer,  dans  les  grandes  lignes,  ce  que  nous  avons  pu  dé- 
terminer dans  notre  étude,  nous  fixerons  les  points  principaux  suivants: 

r  Les  chiens  d'une  certaine  taille  (au  moins  20  kg.)  peuvent 
supporter  pendant  9  mois,  au  moins,  l'opération  de  la  fistule  biliaire 
complète  sans  éprouver  aucun  trouble,  en  dehors  d'une  grande 
voracité. 

Imns  une  aussi  longue  période  de  temps  la  sécrétion  biliaire  ne 
change  pas  son  cours  normal;  elle  se  maintient  dans  les  rapports 
physiologiques  avec  le  repas  et  avec  le  genre  d'alimentation. 

2*  La  bile  contient  une  quantité  déterminée  pour  cent  de  fer, 
laquelle  varie  avec  le  genre  d'alimentation,  avec  la  distance  des  repas 
et  enfin  avec  la  vélocité  de  sécrétion.  Cette  quantité  procentuelle 
pout  osciller,  en  conséquence,  entre  gr.  0,0021  et  gr.  0,0045. 

3^  Par  chaque  heure  de  sécrétion  maxima,  un  chien  de  kg.  22, 
envimn,  élimine  milligr.  0^35  de  fer  après  un  repas  de  pain,  soit, 
millipT.  0,010  par  kg.  de  l'animal.  Par  chaque  heure  de  sécrétion 
mùiima,  après  le  même  repas,  il  en  émet  par  la  bile  millig.  0,25, 
s<iit,  millig.  0,011  par  kg.  Une  heure  de  sécrétion  incuriitia,  après  un 
repas  mixte,  donne  millig.  0,45,  c'est-à-dire  millig.  0,02  par  kg.;  une 
))t*ure  de  sécrétion  minimal  après  le  même  repas,  produit  millig.  (K32, 
c  est-à-<Hre  millig.  0,014  par  k^.  d'animal. 

f  n  chien  do  kg.  25,  après  un  repas  de  viande,  dans  les  heures  de 
M»cr»*tion  mfntma,  donne,  (»n  moyenne,  millig.  0,55  de  fer,  correspon- 
dant à  millig.  0,022  par  kg.  de  poids,  <>t,  apW?s  le  même  repas,  dans 
li*,s  hf'ures  de  .sécrétion  maxima,  il  en  élimine  millig.  0,8,  c'est-à-dire 
mjili^'.  0,032  par  kg. 

\'  \jà  bile  qui  a  s<\journé  pendant  un  certain  temps  (iM  heures) 
•ians  la  vésicule  du  fiol  présente,  outre  l'augmentation  de  densité  que 
l'on  sait,  une  quantité  procentuelle  de  fer  double  de  la  normale. 

r>  L'administration  de  fer  (comme  S4»l  inorganique  et  organique, 
«arUinate  ou  perchloruns  citrate  ou  saccharate,  par  la  bouche)  donne 
li*u  il  une  augmentation   dans  1  élimination  de  ce  métal  par  la  bile. 
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Des  doses  l'ortes  d'une  préparation  insoluble  (gr.  0,10  do  carbonatei 
Jour  et  par  kg.  d'animal)  donnent  des  augmontalions  d'éliininalii 
peino  appréciahles,  mfjme  eu  les  répétant  pendant  5  ou  â  Jours. 

Des  doses  mtntines  de  préparation  s»luble  (gr.  0.O01  de  Pe'  0*  «ou» 
rorme  de  perchlorure  par  jour  et  par  kg.  tl'animal).  Divine  répétéus, 
ne  produisent  .lucune  augmentation  d'élimination  et  de  quantité 
centuelle  dans  la  bile. 

Des  doses  moyennes  (gr.  0,005  de  sesquioxyde  sous  l'orme  de  citi 
par  kg.  d'animal  et  par  jour)  répétées  donnunt  une  forte  augmenUT 
tion  progrossivi-  de  rélimlnalton  par  la  bile,  pendant  quelques  Joun 
jusriu'à  atteindre  un  cbiiTre  triple  du  normal.  A  cette  augmentation 
succède  une  rapide  diminution  qui  ramène  l'élimination  au  chifTn; 
normal,  en  un  jour  ou  deux,  et  qui  à  son  tour  peut  6lre  suivie  d'une 
autre  augmentation  si  l'administra  lion  du  Ter  est  continuée. 

Des  rfoics/'orte* (de  gr.  0,008  h  0,01  ti  d'oxyde  en  forme  de  «acchamie 
par  k(f.  d'animal  et  par  jour)  donnenl.  en  général,  les  rôsullats  qui 
viennent  d'être  exposés  pour  les  doses  moyennes,  mais  elles  rondeq] 
encore  plus  forle  l'augmentation  de  l'élimination  par  la  bile. 

Enfln  des  doses  moyennes  et  des  doses  fortes  (gr.  D,(KH  de  sesqoiox; 
en  forme  de  saccharatc.  ou  gr.  0,03*  en  forme  de  cilrale)  inlrodui 
par  voie  hypodermique  no  se  manifestent  aucunement  dans  la  bile 
diminuent  plutôt  qu'elles  n'augmentent  l'éliminalion  du  fer  par  U 
crétion  biliaire.  Le  jour  qui  suit  l'injection  on  trouve  que,  par  1' 
plol  du  saccharatc.  l'élimination  du  fer  est  accrue  de  millig.  0,0lt5  ou 
0,UlO  par  heure  et  par  kg.  d'animal,  tandis  qu'elle  n'&it  polnl  ang- 
mcntoe  par  l'emploi  du  citrate.  Ce  fait  est  dû  peut-être  à  l'iani 
de  la  préparation  pour  le  sang. 

Après  avoir  ainsi  déterminé  la  quantité  de  fer  qui  s'élimine 
siologiquemenl  par  la  bile  dans  les  diverses  conditions  duesau^eore 
d'alimentation  et  k  l'heure  du  repas,  après  avoir  démi»itré  que,  1  dis 
administrations  d'un  sol  do  fer,  succède  une  augmentation  tia  métal, 
qui  s'élimine  en  voie  physiologique  par  la  bile,  et  enfin  apràa  «Toir 
établi  que  cette  élimination  a  lieu  selon  des  règles  cuustantea  et  en 
rapport  spécial  avec  la  dose  de  la  substance  et  la  forme  sous  laquelle 
«lie  esl  administrée,  reste  à  savoir  si  c'est  vraiment  le  ferain^  inl 
duit  qui  se  trouve  en  plus  dans  la  bile  et  s'il  y  est  dans  U 
m^mo  sous  laquelle  il  a  été  admtnisIrO,  nu  si,  plulAt,  il  no  s'agit 
d'nne  action  indirecte  iiarliculièri'  \)&v  laquelle  l'éliininolioa  ph; 
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logique  du  fer  est  augmentée,  peut-être  par  suite  d*un  accroissement 
d^échange  matériel. 

Pour  nous,  la  plus  naturelle  des  interprétations  est  que  le  fer  ad- 
ministré en  doses  moyennes  s'accumule  dans  le  foie,  qui  certainement 
t'st  K*  premier  organe  rencontré  par  les  matériaux  provenant  de  Tab- 
sorption  gastro-intostinale.  Alors  que  Télimination  du  fer  superflu,  par 
la  bile,  est  devenue  insuffisante,  et  que  Taccumulation  dans  le  foie  est 
accrue  au  delà  d*une  certaine  limite,  dans  le  lavage  général,  produit 
par  la  circulation  sanguine,  le  foie  aussi  se  dépouille  de  cette  substance 
qu'il  a  recueillie,  disons  même  électivement,  et  la  cède  rapidement 
au  sang,  qui  s*en  débarrasse  aussitôt  par  les  urines,  comme  il  se  dé- 
barrasse de  suite  d*une  dose  forte  de  fer  introduite  directement  par 
voie  hypodermique  ou  dans  les  veines.  Loi*sque  ce  fait  s'est  produit 
il  est  encore  possible  que  le  foie  accumule  de  nouveau  du  fer,  et  de 
nouveau,  ensuite,  s*en  dépouille  dans  le  sang. 

Les  doses  plus  fortes  injectées  sous  la  peau  excitent  ces  pouvoirs 
ivgulateurs  de  Torpanisme,  principalement  les  centimes  vaso-moteurs, 
«|ui  sont  excités,  par  ex.,  par  la  présence  d*urée  dans  le  sang,  et  dé- 
terminent la  subite  élimination  par  les  urines.  Le  fer  ainsi  administré 
ne  s'arrête  point  dans  le  foie,  il  ne  se  trouve  qu'en  proportions  nor- 
males ou  plus  faibles,  dans  la  bile,  il  diminue  toute  autre  activité  sé- 
(TtHoire  qui  n'est  pas  apte  à  l'éloigner  rapidement  de  l'organisme 
<'omme  l'est  4a  fonction  rénale,  il  abat  la  psyché,  il  abat  les  fonctions 
»^stri>-intestinales  et,  plus  tard,  il  pi*oduit  la  syndrome  phénoménale 
qui,  pour  les  doses  les  plus  élevées,  est  déjà  bien  décrite  par  les 
aut«'urs. 

Hn  voit  doue,  d'après  nos  études,  que  tout  le  fer,  qui,  introduit  dans 
T'^iyanisme  i>ar  l'alimentation,  comme  remède,  dans  un  but  d'étude, 
a  •*té  considéré  comme  passant  dans  les  fèces  sans  être  absorbé,  peut 
\**ritaLlement  avoir  été  absorbé,  puis  éliminé  par  la  bilo,  alimentant 
aiuM,  en  partie,  cette  circulation  entéro-hépatique,  qui,  imaprinée  par 
.<c:liitr  pt)ur  la  bile,  a  été  soutenue  par  Lus<nna  pour  le  fer. 


Études  sar  l'infeotion  maUrique. 
la.  variété  parasitaire  des  corps  en  croissant  de  Làveran 
et  sur  les  Sèvres  p&îastres  qni  en  dérivent  (•>. 


Obsbeitations  Ju  D'  P.  CAlfALIS. 
(Avec  ane  pUnebe). 


I  Eerait  superllu  de  refaire   ici   l'histoire  des  mioroorganîMiiM  ia  la  malarii 

I  tout  ce  que  ce  Journal  a  déjà  pablié  sur  cette  mtitière'  Comme  on  Mit,  e'tat 

n  qui,  le  premier,  n  décrit  avec  soin  cm  microorganiimea  et  en  ■  rnpoaiiQ 

ire  parasitaire.  Ses  observations  ont  été  confirrodes  par  Rjcbard  en  Afrique 

par  Marchiafova  et  Celli,  par  Golgi,  par  Gnarnieri  en  Italie;  pnr  Cnuriciliii.iii.  '>-t^. 

Stemberg,  James  en  Amérique;  par  Metchnikoff  et  Chendosky  en  Runie,  et  b 

conformité  dans  la  description  des  parasites  est  frappante. 

Marchiafava  et  Celli  étudièrent  surtout  le  premier  degré  de  développement,  toit 
la  pbaae  amiboïde,  qu'Us  considérèrent,  pendant  quelque  temps,  comme  un  panxile 
autre  que  celui  de  Laveran, 

Golgi  eut  le  mérite  d'avoir  lu,  le  premier,  attirer  l'attention  des  observateur* 
aur  le  fait  d'un  cycle  évolutif  régulier  dea  parasites  malariques,  ainsi  que  sur  la 
correspondance  de  ce  cycle  avec  la  succession  périodique  des  accès  de  fièvre,  et 
d'avoir  décrit  cette  évolution  dans  toutes  ses  phases  dans  les  fièvres  tierca  el  qoaite. 
Oolgi  a  été  le  premier  k  reconnaître  d'une  manier»  absolue ,  dans  les  cmpi  en 
segmentation ,  les  formes  de  multiplication  des  paraaitea,  et  à  établir  la  loi  que 
cette  multiplication  s'efi'ectue  au  moment  même  où  commence  l'accès  fébrile, 
ou  peu  de  temps  avanL  Grice  h  ces  observaNbns ,  on  connaît  les  caractères  mo> 
phologiques  et  biologiques  différentiels  de  deux  variétés  de  paraûtas  malariques, 
celui  de  la  fièvre  tierce  et  celui  de  la  fièvre  quarte,  dont  les  formes  n'avaient  pas 
encore  été  décrites  séparément.   Golgi  a  aussi  admis  l'existence  d'autres  variétés 


(I)  Les  principaux  résultats  de  ces  recherches  ont  été  consignés  comme  oolc 
préliminaire,  le  10  octobre  1839,  dans  les  Publications  de  la  Direction  de  U  •anlé 

publique  et  dans  ces  Archives,  t.  XII,  p.  338. 
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de  parasites  malariqaes;  il  considère,  par  exemple,  les  demi'4unes  de  Laveran 
comme  une  de  ces  variétés,  et  il  en  fait  dépendre  les  fièvres  dont  les  accès  se 
manifestent  à  de  longs  intervalles  (6^10-12-15>jour8).  Cependant,  Touvrage  dans 
lequel  M'  Golgi  décrit  le  développement  de  cette  variété  n*a  pas  encore  été  publié; 
il  peut  donc  être  utile  que  je  fasse  connaître  les  observations  que  j*ai  faites  à 
Rome,  dans  les  saisons  d*été  et  d^automne  de  cette  année,  indépendamment  de 
relies  de  M'  Golgi  (1).  Les  observateurs  qui  m  ont  précéilé  dans  Tétude  des  fièvres 
palustres  de  Rome  dans  ces  saisons  (Marchiafava  et  Celli,  Guamieri),  ne  trouvèrent 
le  plus  souvent  que  des  parasites  non  pigmentés  ou  ne  renfermant  que  quelques 
grains  de  pigment,  parasites  qu*ils  ont  appelés  plasmodes  et  dont  ils  ne  purent 
Ci>nnaître  la  loi  de  développement  Ils  ne  trouvèrent  que  très  rarement  les  demi- 
lunes  de  Laveran  (dans  10  cas  sur  2000  malades). 

J*ai  fait  mes  observations  à  THôpital  militaire  de  Rome  sur  les  soldats  atteints 
de  fièvre  paludéenne,  qui  venaient  surtout  des  forteresses  qui  entourent  la  ville. 
OrJ'^e  à  Tamabilité  de  mes  collègues  militaires,  je  me  suis  trouvé  dans  des  con- 
ditions très  favorables  pour  ces  études,  car  j'ai  pu  connaître  exactement  Thistoire 
et  Vïnêiie  de  la  maladie.  J*ai  commencé  mes  recherches  vera  la  moitié  de  juin  et 
je  IdB  ai  continuées  jusqu'à  la  fin  d'octobre,  étudiant  ainsi  les  fièvres  palustres  qui 
ont  ftévi,  cette  année,  dans  les  environs  de  Rome  en  été  et  en  automne.  Mille 
malariques  au  moins  ont  été  soignés,  dans  cette  période  de  temps,  à  l'hôpital  mi- 
litaire: mais  le  système  de  recherches  que  j'ai  suivi  ne  m'a  permis  d'en  examiner 
que  ^ixante-trois.  Voulant  en  efiet  examiner  méthodiquement  le  sang  des  malades, 
jour  par  jour,  et  le  plus  souvent  chaque  heure  et  même  à  des  intervalles  plus 
couru,  depuis  le  moment  où  ils  entraient  à  l'hôpital  jusqu'au  jour  où  ils  en  sor- 
taient, sur  quelques-uns  d'entre  eux  j'ai  du  continuer  mon  examen  plus  d'un  mois, 
c'est  pourquoi  je  n'ai  (tas  eu  le  temps  d'en  voir  un  plus  grand  nombre. 

Je  note,  en  passant,  qu'ayant  en  même  temps  examiné  très  attentivement  le  sang 
lie  vingt  peraonnes  saines  ou  atteintes  d'autres  maladies  que  la  fièvre  palustre 
/oiimme  le  typhus,  la  tuberculose,  le  rhumatisme  articulaire,  etc.)  je  n'ai  jamais 
rien  trouvé  qu'on  pût  confondra  avec  les  formes  des  parasites  de  l'impaludisme. 
Mei  ioixant^trois  malades  furent  pris  indistinctement  parmi  ceux  qui  arrivaient  à 
l'hApital.  Deux  d'entre  eux  souffraient  de  fièvre  à  type  quarte  simple,  trois  de  fièvre 
tierce  simple,  et  cinquant^huit  de  fièvres  à  type  quotidien  ou  irrégulier  (subcon- 
tmues,  Bubintrantes,  pernicieuses).  Ne  nous  occupant  pas  pour  le  moment  des  cas 
de  fièvre  quarte  ou  tierce,  nous  pouvons  diviser  les  autres  58  cas  en  deux  groupes^ 
qui,  jusqu'à  un  certain  {loint,  sont  distincts  même  sous  le  rapport  clinique,  ^^rou[)es 
cara'-térisés  par  des  dififérences  dans  les  parasites  du  sang. 


iif  J'avais  déjà  commencé  mes  rechcrehes  sur  la  Malaria  quand  j*eus  connais- 
sance de  la  communication  que  fit  M'  Golgi  à  la  Société  médico-ohinirgicalo  do 
l'a  vie,  le  6  avril  de  l'nnm'^e  courante  (1K89),  sur  les  fièvres  intermittentes  à  de  long« 
intervallcit,  dont  je  viens  de  parler. 
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Le  premier  groupe  que  j'ai  èludié  est  reprèsonté  psr  des  Bftrres 
à  accès  qui  sont  le  pins  souvent  quotjiliens  el  qui  commencent 
presque  toujours  par  un  frisson  plutôt  fort,  accès  dont  la  durée 
est  reluUvemeDt  courte  (6-12  heures).  Dans  les  tntfirvalW  de  temps 
qui  séparent  les  accès,  il  y  a  apyrexii>  complète  et  sensation  île 
bteo-^tre.  La  quinine  a  presque  toujours  procuré  en  peu  de  temps  la 
guérison,  et  quelquefois  le  simple  repos  k  l'hôpital  a  sutH.  Dans  ces 
Sèvres,  dont  j'ai  examiné  quinze  cas,  je  n'ai  trouvé,  dam*  le  sang, 
que  les  variétés  parasitaires  étudiées  par  M'  Oolgi  dans  lea  fl^rres 
tierce  el  quarte;  elles  représentaient  la  fièvre  quarte  triplée,  la  Uerct- 
doublée  ou  des  combinaisons  des  deux  types.  I^  plupart  de«  as  ap- 
parlunant  à  ce  groupe  si-  sont  manifestés  du  15  juin  au  15  aoQt. 

Le  sectmd  K''oupe  (43  cas)  comprend  des  lièvres  à  accès  ordiiaî- 
rement  longs  (12-;{tl  heures  el  au  delà),  qui,  les  premières  fois,  com* 
mencent  1q  plus  souvent  par  un  Msson  intense  et  prolongé,  mais  ^i 
cessent,  en  se  répétant,  de  présenter  ce  frisson,  de  manière  que  les 
malades  ne  savent  pas  indiquer  avec  précision  le  commenc«meDl  de 
la  fièvre.  Des  troubles  gastro-enlériques  accompagnent  souvaDt  ces 
fièvres  et  une  céphalée  intense  lourmenle  les  malades  mâtne  dans 
Tt'lal  d'apyrexie.  Lt-s  accès  ne  se  succèdcnl  pas  à  des  Inlt?rvallf«  ri-i 
temps  réguliers;  ordinairement  il  n'y  a  que  quelques  heures  d'apy- 
rexie entre  les  accès,  et  quelquefois  une  simple  rémission,  aussi  croi- 
rait-on alors  avoir  sous  les  yeux  une  lièvre  typboîde.  Au  commence- 
ment de  la  maladie,  on  peut  avoir  des  accès  se  succédant  chaque  deux 
jours  d'une  manière  régulière,  simulant  ainsi  le  type  de  la  fièvre 
tierce,  ou  bien  tous  les  jours  comme  dans  une  fièvre  double-tierce; 
mais  après  cinq  ou  six  accès  le  type  devient  complètement  irrégulier. 
Si  l'on  ne  perd  pas  de  vue  le  malade,  on  observe  que,  même  dans  les 
cas  où  l'on  parvient  &  couper  la  fièvre  par  l'injection  intramusculaire 
de  fortes  doses  de  quinine,  la  guérison  n'est  le  plus  souvent  qu'appa- 
rente, car  on  a  des  récidives  après  8-10-15  jours,  et  les  accès  conti- 
Duent  à  se  répéter  k  de  longs  intervalles,  et  quelquefois  avec  une  cer- 
taine régularité.  Ces  fièvres  peuvent  produire,  en  quelques  jours, 
une  cachexie.  Dans  ce  groupe,  entrent  les  fièvres  pernicieuses,  les 
fièvres  subcontinuos  et  les  subintrantes. 

Chez  10  personnes  atteintes  de  ces  fièvres,  à  l'examen  du  sang  en- 
levé de  la  pulpe  des  doigts  avec  les  précautions  ordinaires,  je  n'ai 
jamais  trouvé  les  formes  parasilaires  de  la  fièvre  quarte  et  de  la 
tierce,  mais  uniquement  les  formes  d'une  troisième  variété  de  parasite 
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rnalariqiie,  dont  j*al  pu  étudier  l'évolution  et  à  laquelle  on  peut  donner 
le  nom  ÛQ  variété  des  formes  semi-lunaires,  d'après  la  forme  la  plus 
caractéristique  qu'elle  présente  dans  son  développement  et  qui  diffère 
le  plus  des  formes  des  deux  autres  variétés  étudiées  par  M'  Qolgi. 

Dans  trois  cas ,  J'ai  trouvé  les  formes  semi-lunaires  mêlées  aux 
f>amsitcs  de  la  fièvre  quarte  ou  tierce.  Mais,  n'ayant  pas  pu  faire, 
dans  a's  trots  cas,  des  observations  continues,  je  n'en  tiens  pas 
compte  pour  le  moment,  me  réservant  de  revenir  à  l'étude  de  ces 
combinaisons  quand  Je  pourrai  disposer  d'un  plus  grand  nombre  de 
cas  bien  suivis. 

Oîpen'Iant,  les  formas  semi-lunaires  do  I^veran  ne  se  présentent 
<ian$  le  sang  qu'après  plusieurs  accès  fébriles,  s'il  s'agit,  toutefois,  du 
>ang  de  la  peau;  dans  les  cas  que  J'ai  observés,  elles  n'ont  paru  que 
ilu  15*  au  30*  Jour  depuis  le  premier  accès;  dans  un  cas  seulement 
j  ai  pu  les  trouver  au  7*  Jour  de  maladie,  au  4*  accès  do  fièvre.  C'a 
été  chez  un  soldat,  un  certain  Rinaldo  Mariotti  de  Catanzaro,  qui 
n*avait  Jamais  soufTert  de  (lèvres  palustres  et  sur  lequel  J'ai  pu  faire 
nie^  études  dès  le  deuxième  accès. 

ï/i;  fait  le  plus  important  c'est  que,  lorsqu'on  continue  à  voir  le 
malade  plutôt  longtemps,  et  même  après  l'apparente  guérison,  comme 
j'ai  pu  faire,  moi,  on  trouve  presque  conslarnnient  les  forâmes  semi- 
/ufiaires,  lesquelles  indiquent  d'anciens  accès  fébriles  et  en  annoncent 
ordinairement  d'autres.  Quand  on  trouve  les  fo^^mes  semirlunaires 
iUtns  le  sano  d*un  malade,  on  peut  établir  avec  certitude  qu*U  a  déjà 
s'iuffert,  et  très  prot>ablement  à  plusieurs  reprises,  d'accès  de  ces  flè- 
très  ii régulières. 

iH.*  mes  40  fêbricitantâ  du  2*  jrrouiH?,  24  m'ont  prési^nté  la  phase 
d«*.s'f!emi-lunes;  chez  les  10  autres  je  ne  les  ai  pas  tnnivoes,  mais  ce 
furent  des  malades  que  Je  n'ai  pu  examiner  que  deux  ou  trois  jours 
au  commencement  do  leur  maladie. 

Opendant,  comme  la  rechut*»  est  ordinaire  dans  ces  (lèvres,  ainsi 
que  jai  Ciit  observer,  quelques-uns  d'entre  eux,  &  leur  l'etour  au  ré- 
jiin**nt,  eurent  d'autres  accès  «le  (lèvre.  i»t  chez  deux  de  ces  soldats 
qui  ont  f*té  renvoyés  à  l'hôpital  j'ai  pu  constater  la  prêsi»nce  des  demi- 
lunes.  Quelquefois  des  fiévreux  chez  le.s^juels,  au  commencement  do 
la  maladie,  Je  n'avais  pas  trouvé  les  demi-lunes,  allaient  sortir  de 
riiôpiUil  a[>rès  10  ou  15  Jours  d'apyrexie,  lorsque,  examinant  de  nou- 
\«'au  leur  sang.  J'y  iHitrouvais  les  formes  S4>mi*lunaires. 

hrtns  cetl«?  catégorie  do  fiôviHîs  on  vérifie  aussi  la  loi  de  Oolgi,  que, 
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au  commenoement  de  chaque  accès  fébrile  correspond  la  mataratkm 
â*iiiie  génération  de  parasites;  mais  dans  les  premiers  accès,  révolu- 
tion du  parasite  est  rapide;  dans  les  accès  successif ,  elle  est  plus 
lente  et  les  formes  semi-lunaires  en  sont  une  phase.  Ces  deux  modes 
ou  cycles  d'évolution  ont  pour  point  de  départ  le  parasite  amibdde 
non  pigmenté,  et  pour  dernière  phase  la  scission  ou  sporulatioii;  le 
parasite,  après  avoir  pénétré  dans  le  globule,  s*y  développe,  transfor- 
mant l*hémoglobine  en  mélanine,  et  par  suite  d'une  série  de  méta- 
morphoses, difTérentes  dans  les  deux  cycles,  il  arrive  à  la  période  de 
segmentation. 

L*étude  du  premier  cycle  est  très  difficile  parce  que ,  dans  la  plu- 
part des  cas,  le  sang  renferme  en  même  temps  plusieurs  générattons 
de  parasites  à  des  périodes  d'évolution  diffàrentes ,  géntoitions  qui 
provoquent  des  accès  distincts  ou  subintrants,  et  aussi  parce  <qu*on  ne 
peut  pas  retarder  l'administration  de  la  quinine  sans  danger,  à  cause 
de  la  tendance  de  ces  fièvres  à  s'aggraver.  G*est  pourquoi  on  ne  peut 
pas  bien  préciser  la  durée  du  cycle  ;  il  parait  cependant  qu'elle  serait 
prdinairement  de  deux  Jours  au  moins.  Dans  quelques  cas,  mais  rare- 
ment, J'ai  observé  qu'elle  n'a  été  que  de  24  heures;  il  est  certain  que 
ce  cycle  ne  présente  pas  une  durée  confiante ,  et  qu*il  peut  varier 
dans  les  divers  individus  et  aussi  d*un  accès  à  Tautre  chez  la  même 
pei  sonne. 

Les  cas  les  plus  faciles  pour  Tétude  de  la  succession  des  formes  du 
premier  cycle  sont  ceux  où,  comme  j'ai  dit,  la  maladie  commence 
avec  les  caractères  d'une  fièvre  tierce.  Dans  ces  cas,  le  sang  ne  con- 
tient qu'une  génération  de  parasites  à  la  même  période  de  développe- 
ment, dont  la  maturation  s'efiectue  en  deux  jours,  et  dont  on  peut 

suivre  toute  révolution  d'un  accès  à  l'autre.  Dans  le  cours  de  ce  cvcle 

• 

on  peut  distinguer  deux  phases:  P phase.  En  examinant  le  sang  frais, 
dans  un  de  ces  cas  typiques,  pendant  les  trois  ou  quatre  premières 
heures  de  l'accès,  on  trouve  les  parasites  dans  les  globules  rouges  au 
commencement  de  leur  développement.  La  plupart  d'entre  eux,  quel- 
ques minutes  après  l'extraction  du  sang,  se  présentent  déjà  à  l'état 
de  repos  ou  avec  des  mouvements  amiboïdes  très  lents,  même  quand 
la  température  du  milieu  ambiant  est  plutôt  élevée  (30'-32^C.).  Dans 
cet  état,  ils  sont  de  forme  arrondie  et  très  petits,  leur  diamètre  étant 
à  peu  près  Ve  ^^  <^lui  des  globules  rouges;  ils  paraissent  plus  petits 
que  les  parasites  non  pigmentés  de  la  fièvre  tierce  et  de  la  quarte. 
L'observateur  qui  peut  comparer  entre  eux  ces  parasites  est  surtout 
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étonné  de  cette  diflérence  de  grandeur.  A  Tétat  de  repos,  ils  présen- 
tent distinctement  une  partie  centrale  plus  obscure  (entoplasma),  qui 
par  sa  forme  et  par  sa  position  ressemble  à  un  noyau,  et  une  partie 
annulaire  périphérique  plus  claire  (ectoplasma).  La  partie  qui  est 
d'une  apparence  nucléaire  forme  ordinairement  une  masse  ronde 
placée  au  centre  ou  même  excentriquement;  cependant,  dans  quelques 
parasites,  au  lieu  de  cette  masse,  on  voit  deux  ou  trois  points  plus  obs- 
curs apparemment  séparés. 

A  rétat  de  repos,  la  limite  entre  le  parasite  et  la  substance  du  glo- 
bule est  le  plus  souvent  distincte.  On  voit  souvent  les  parasites  exé- 
cuter des  mouvements  de  translation  d*un  point  à  Tautre  du  globule 
sans  se  déformer  d*une  manière  bien  sensible.  Ces  mouvements  sont 
surtout  évidents  quand  il  y  a  dans  le  même  globule,  deux  ou  trois 
parasites,  lesquels  se  meuvent  d*un  point  à  Tautre,  se  distribuant  de 
diverses  manières,  et  ce  cas  n*est  pas  très  rare. 

ÏA^  globules  qui  renferment  les  parasites  sont  en  partie  normaux 
et  en  partie  ratatinés,  petits;  quelquefois  ces  derniers  sont  bien  plus 
nombreux  que  les  autres.  Il  n*est  pas  non  plus  rare  de  trouver,  dans 
cette  période,  quelques  parasites  libres  dans  le  plasma  sanguin  et  of- 
frant, eux  aussi,  une  partie  centrale  plus  obscure  que  la  périphérique. 
A  mesure  que  nous  nous  éloignons  du  commencement  de  l'accès,  les 
parasites  vont  en  augmentant  légèrement  de  volume,  et  il  semble  que 
l«*urs  mouvements  amiboïdes  se  fassent  plus  vifs.  Alors  il  arrive  plus 
auvent  de  voir  des  parasites  dans  lesquels,  au  lieu  d*une  masse  ento- 
plasmatique,  ou  observe,  au  nombre  de  deux,  trois  et  plus,  des  glo- 
bul»?'»  obscurs  (flg.  19  C),  ou  bien  de  trouver  Tentoplasma  formé  do 
deux  globules  réunis  par  une  mince  bandelette  de  substance  (flg.  18  C). 
r>ans  ces  parasites  plutôt  développés,  la  partie  périphérique  annulaire, 
à  l'état  de  repos,  se  présente  quelquefois  resplendissante. 

Quand  les  parasites  ont  un  peu  grossi,  on  commence  à  voir,  dans 
leur  zone  annulaire,  quelques  grains  très  petits  de  pigment  rouge 
fonré  ou  noir.  L'apparition  du  pigment  se  fait  plus  ou  moins  vite  selon 
les  cas,  et  elle  est  probablement  en  rapport  avec  la  plus  ou  moins 
srrande  durée  du  cycle. 

Jtnns  un  cas  de  flèvre,  ou  le  parasite  accomplit  son  évolution  en 
•^v^'H  heures  et  l'accès  fébrile  dura  8  heures,  je  n'ai  trouvé  des  grains 
t)e  pigment  dans  les  parasites  que  dans  la  période  d'apyrexie ,  il 
heurtas  après  le  commencement  de  l'accès.  Deux  heures  plus  tard,  le 
ruimbre  des  parasites  pigmentés  était  à  peu  près  égal  à  celui  des 
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parasites  non  pigmentés,  et  quand  il  y  eut  20  heures  d*écuuléesl 
puis  le  commencement  de  l'accès,  tous  les  parasites  renfermaient 
pigment-  Dans  un  autre  cas,  où  l'évolution  dura  48  heures,  je  visM 
seul  parasite  srec  deux  grains  de  pigment  dans  toute  une  prépl 
tion,  parmi  un  grand  nombre  de  parasites  non-pigmentés.  douze  bel 
après  le  commencement  de  l'accès,  lorsque  celui-ci  allait  cesser; 
heures  après  (le  malade  étant  ap3rrétique)  les  parasites  pigma 
étaient  à  peu  près  aussi  nomlireux    que  les  non-pigmentés,  et,   i 
heures  plus  tard,  le  nombre  des  premiers  prédominait  d'une  manïin 
très  prononcée.  Les  grains  de  pigment  vont  en  augmentant  de  nombre 
et  de  grosseur,  restant  cejiendant  épars  dans  le  corps  du  paraaH». 
pendant  que  celui-ci  acquiert  aussi  du  volume,  mais  leur  quantité  à 
rëte  ordinairement  au  nombre  de  six  ou  sept.  Jusque  \h,  le  pan 
conserve  ses  mouvements  amiboïdes.  son  entoplasma  est  visible  etj 
grains  de  pigment  sont  épars;  le  globule  ne  s*est  pas  encore  benucmp 
décoloré  (6g.  !-6). 

2°  phase.  La  première  phase  est  la  plus  longue  du  cycle  d'èrolu- 
tion;  car  elle  ne  casse  que  quelques  heures  avant  le  nouvel  aceis; 
pendant  sa  durée,  le  nombre  de^  parasites  dans  le  sang  de  la  peaa 
est  beaucoup  plus  grand  que  dans  la  phase  qui  suit.  D^à  reri  la  fin  <h 
la  1"  phase  il  y  a  une  grande  diminution,  et  celle-ci  ne  fait  qu'aug- 
menter dans  ta  seconde,  ce  qui  peut  s'expliquer  par  la  deatructian  4e> 
parasites  et  par  le  fait  probable  que  les  dernières  périodes  de  l'dro- 
lution  s'accomplissent  dans  les  organes  profonds,  (^tle  hypothèse  iPtlOTt 
un  appui  dans  l'obserration,  que  Ht  le  Prof.  Mtirchinfovu,  de  la  préseata 
d'un  très  grand  nombre  de  formes  de  scission  dans  les  capUlatrea  dv 
cerveau  dans  quelques  cas  de  fièvre  pernicieuse  où.  au  moment  ie 
l'agonie,  le  sang  de  la  peau  n'en  présentait  pas.  La  dilllcaltéde  trao- 
ver  les  formes  de  la  dernière  phase  s'explique  aussi  par  la  rapMH^ 
avec  laquelle  elle.";  «e  succèdent,  leur  évolution  s'opérant  quelqneftiii 
on  deux  ou  trois  heures.  Pour  donner  une  idée  de  cette  djllleull^  )e 
dirai  que  lorsque  les  parasites  ne  sont  pas  très  nomhriMix  dans  la  pre- 
mière phase,  il  faut,  bien  souvent,  examiner  une  préparation  detix  oo 
trois  heures  de  .suite,  la  bisanl  glisser  petit  à  petit  arec  l'appanlt 
régulateur  de  Zeiss,  av<int  do  trouver  une  ou  deux  formes  de  gcJMhili 

Dans  cette  so&tnde  phase,  les  grains  de  pigment  se  prAsonltîQl  r^ 
anis  en  un  petit  groupe  ou  en  un  gros  grain  immobile  qui  est  iAb^ 
aa  centre  du  parasite  ou  un  peu  excentriqnement;  le  parasite  groaii 
ot  perd  ses  mouvements  amiboldes,  et  la  partie  eQtoplafnuUQBO  M 


ETUDES  SUR  L*INFECTION  MALARIQUE  269 

se  distingiie  fins  de  rectoplasma.  Le  corps  du  parasite  est  plus  olaîr 
et  i»*ésente,  au  commencement,  un  contour  légèrement  sinueux  qui 
ensuite  devient  graduellement  plus  régulier.  La  iimite  entre  le  pa- 
rasite et  la  subslanoe  du  globule  se  montre  tout  à  &it  >nette.  Ame- 
sure  que  le  pacasite  ^'approprie  la  substance  de  rhéoMtie,  ^celle^^i 
pâlit  et  ne  tarde  pas  à  devenir  complèlement  iocolere  (fig.  7«iO  A). 
Bnsmte,  à  la  périphérie  du  parasite,  commencent  à  se  dessiner , des 
lignes  disposées  en  rayons,  lesquelles  anncmcent  une  segmentation. 
Le  parasite  en  segmentation  est  ordinairement  plus  petit  qu'un  glo- 
bule rouge  et  que  les  corps  qui  correspondent  aux  fièvres  quarte  et 
tierce,  et  il  se  montre  formé  de  6-8-10  petits  corps  ronds  ou  légère- 
ment ovalaires  disposés  autour  d'un  petit  groupe  4e  grains  pigmen- 
taires  ou  niAme  autour  d*fme  très  petite  boulette  de  pigment  de  forme 
réguUère.  Le  pigment  n*oecupe  pas  toujours  la  partie  centrale,  il  se 
trouve  quelquefois  dans  une  partie  latéoale  de  la  masse  en  scission. 
La  sabstance  du  globule  rouge  a  complètement  disparu,  ou  bien  il  en 
reste  une  partie  tout  à  liait  décolorée  sous  forme  d*un  cercle  autour 
du  parasite  ou  n'occupant  qu*un  cAté  de  sa  périphérie;  il  m*est  aussi 
arrivé  de  trouver  un  corps  commençant  à  se  segmenter  et  étant  ea- 
core  entouré  d*une  zone  formée  par  la  substance  d*un  globule  rouge 
qui  avait  conservé  une  partie  de  son  hémoglobine. 

Dans  ce  cycle  d*évolution ,  un  caractère  saillant  du  parasite,  qui 
ïnifflt  souvent  pour  le  faire  distinguer  de  ceux  des  fièvres  quarte  et 
tierce,  c'est  la  faible  quantité  de  pigment  même  dans  ses  dernières 
périodes.  Je  n'ai  cependant  Jamais  rencontré  de  cas  de  fièvre  où 
ta  période  des  parasites  piçmentès  ait  manqué,  et,  d*après  mes  ob- 
servations. Je  ne  pourrais  pas  admettre  que  la  segmentation  se  fosse 
sans  que  la  formation  de  pigment  la  précède.  Même  quand  Je  n*ai 
pas  eu  la  chance  de  surprendre  les  parasites  dans  le  moment  de  leur 
ncissioD,  J*al  toujours  trouvé  dans  les  premières  heures  de  Taccès  sui- 
vant, de  petits  globules  de  pigment  parfaitement  semblables  à  ceux 
qu*on  observe  dans  les  formes  en  scission,  tantôt  libres  dans  le  plasma 
(quelquefois  attachés  à  2-3  petits  corps  provenant  de  la  scission), 
tanUM  renfermés  dans  le  corps  des  leucocytes  (fig.  20>2i  C). 

Ij^  formes  de  ce  premier  cycle,  dont  quelques-unes  ont  à  peine  été 
mentionnées,  ont  été  décrites  Jusqu'ici  pèle-mèle,  parce  que,  le  plus 
souvent,  les  malades  oflVent  à  Texamen,  en  ro^me  temps,  plusieurs 
(générations  de  parasites  à  divers  degrés  de  développement,  lesquelles 
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préparent  plasieurs  accâs  qui  se  succèdent  ou  mt-nie  qui  se  suivent 

sans  discontinualion. 

Outre  les  leucocytes  inêianirères ,  on  trouve,  dans  le  sang  de  < 
malariques,  ainsi  que  dans  celui  des  malades  atteints  de  fièvre  tiei 
ou  quarte,  des  leucocytes  chargés  de  corpuscules  arrondis,  re!<pli 
dissaots  et  de  difi'érenle  grandeur,  lesquels  masquent  souvent  le  noj'tfl 
du  globule.  Quelquefois  à  ces  corpuscules  se  trouvent  réunis  des  grains 
'  de  pigment,   d'autres  fois  il  n'y  en  a  pas  du  tout.  Ils  sont  probable- 
ment des  restes  que  laisse  la  destruction  des  parasites  par  les  letu 
cyles  (fig.  22  C).  
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Continuant  l'eiamen  des  malades  chez   lesquels  j'avais  ètodié  !• 
premier  cycle,  j'ai  pu  suivre,  après  plusieurs  accès  fébriles,  lo  déve- 
loppement du  second  cjcle  caractérisé  par  la  période  des  lonoes  - 
semi-lunaires,  .le  dois  noter  que  les  malades  sur  lesquels  j'ai  [ait  c 
observations  avaient  fait  la  cure  de  la  quinine,  laquelle  a  peut-4ld 
influé  sur  révolution  plus  ou  moins  rapide  du  cycle. 

Les  formes  semi-lunaires  paraissent  parfois  au  milieu  de  celles  ^ 
appartiennent  au  cycle  rapide,  c'est-à-dire  lorsque  les  accès  de  (Iè*l 
se  succèdent  encore  à  de  courts  intervalles;  il  semble,  dans  ces  ( 
que,  pendant  que  la  plupart  des  parasites  continuent  à  se  développrr 
selon  le  premier  cycle,  quelques-uns  d'entre  eux  entrent  d^ji  dans  ta 
phase  plus  longue  du  second;  d'autres  fois,  au  contraire,  après  la  ce» 
sntion  de  la  Sèvre  due  au  cycle  rapide,  cessant  par  l'effet  de  la  qui- 
nine, on  voit  paraître  les  demi-lunes. 

Le  cycle  des  demi-lunes  peut  se  diviser  en  4  phases,  qai  corres- 
pondent aux  corps  amiboîdes,  aux  corps  semi-lunaires  et  aux  oratei. 
aux  corps  ronds  et  flagellés,  et  enfin  aux  corps  en  scission. 

La  première  phase  est,  dans  ses  premières  périodes,  identique  & 
celle  du  cycle  rapide  de  cette  variété  parasitaire.  Des  tr&s  fielilea 
formes  amiboïdes  non  pigmentées ,  parfaitement  semblables  dans  ta 
deux  cycles,  on  passe,  dans  une  période  de  temps  plus  ou  moins  loogoe, 
aux  formes  amiboîdes  plus  grosses  renfermant  quelques  grains  de  pig- 
ment (fig.  1-5  B). 

Ensuite  le  pigment  se  réunit  en  un  petit  amas  immobile  dans  tu 
point  central  ou  excentrique  du  parasite,  le  corps  de  celuhci  âerteDl 
pins  clair,  il  perd  ses  mouvements  amiboîdes,  il  n'a  plus  un  enloplasoia 
Tisible  et  présente  un  contour  net  et  régulier.  Le  parasllo  oocope 
alors  d'un  tiers  à  une  moitié  du  globule  qui  va  en  se  d«cokjrul  au 
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fur  et  à  mesure  que  la  quantité  de  pigment  augmente  dans  le  parasite. 
Celui-ci  prend  ultérieurement  une  forme  allongée  ovalaire  (fig.  7-8  B\ 
ayant  le  pigment  ramassé  dans  sa  partie  centrale,  et  après  il  com- 
mence à  se  courber.  Il  ne  se  trouve  pas  encore  adossé  au  bord  du  glo- 
bule, mais  ordinairement  il  n*en  est  cependant  pas  éloigné,  et  par 
l'effet  de  Taccroissement  il  s'en  approche  toujours  de  plus  jusqu'à  ce 
que  son  bord  convexe  se  confonde  avec  celui  du  globule.  Celui-ci,  quoi- 
qu'il ait  pâli,  conserve  cependant  encore  un  peu  de  sa  couleur  Jaunâtre. 
I^  parasite  continuant  à  croître,  on  voit  que  son  corps  a  une  certaine 
consistance,  plus  grande  que  celle  du  globule,  parce  que  ce  dernier 
(tig.  11  B),  qui  présente  encore  une  légère  teinte  jaunâtre,  suit  ral- 
longement de  la  demi-lune  en  prenant  une  forme  ovale,  et  qu*en  pi- 
quant légèrement  la  préparation  avec  une  aiguille,  on  voit  le  globule 
former  des  plis,  tandis  que  la  demi-lune  reste  bien  tendue.  Quand  celle-ci 
a  réduit  toute  Thémoglobine  en  mélanine,  le  stroma  du  globule  se 
montre  encore  avec  son  contour  comme  une  légère  ligne  courbe  ou 
à  zig-zag,  qui  réunit  les  extrémités  de  la  demi-lune  (flg.  12-13  B), 

Dans  quelques  cas  rares,  la  demi-lune  se  développe  avec  sa  con- 
vexité tournée  vers  le  centre  du  globule  (flg.  9  O,  et  alors,  quand, 
dans  Fultérieure  évolution,  Thémoglobine  a  disparu,  la  ligne  arquée 
qui  indique  les  restes  du  globule  se  trouve  sur  cette  convexité  (fl- 
eure 10  C). 

Lorsque  le  globule  a  complètement  perdu  son  hémoglobine,  ou  bien 
quand  il  est  tout  à  fait  détruit,  la  demi-lune  présente  le  plus  souvent 
un  double  contour,  qui  est  apparent  même  sans  coloration  et  qui  semble 
indiquer  une  légère  membrane  externe.  Ce  double  contour  est  surtout 
prononcé  dans  les  préparations  faites  depuis  quelques  heures  ou  fixées 
fiar  facide  osmique. 

Si  Ton  continue  Texamen  du  sang  du  malade  après  Tapparition  des 
formes  semi-lunaires,  on  voit  successivement  les  corps  allongés,  les 
C4irps  ovales  et  les  corps  ronds.  Sur  la  provenance  des  corps  ovales 
•  ti;^.  ir>  D)  et  des  corps  ronds  (flg.  16  D)  des  demi-lunes.  Je  ne  crois  pas 
qu'on  puisse  avoir  de  doutes,  parce  que  dans  toutes  les  observations 
l*'ur  apparition  a  été  précédée,  et  quelquefois  de  3-4  jours,  parcelle  des 
corps  semi-lunaires. 

LoH  a>rps  ovalaires  allongés  (flg.  14  B)  se  manifestent  parfois  en 
ii]«''roe  temps  que  les  corps  falciformes  ou  même  avant,  c*est  pourquoi 
y*  crois  qu*ils  peuvent  passer  des  formes  endo-globulaires  à  la  forme 
libre  même  sans  avoir  subi  Tincun^ation  en  demi-lune.  Tant  les  corps 
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allongés  que  les  ronds  peuvent  avoir  le  double  contour  on  en  ^tre 
privés,  et,  le  plus  sooTent,  ils  présentt-nt  latéralement  un  reste  da 
stroma  du  globule. 

Dans  le  passage  de  la  forme  semi-lunaire  à  la  ronde,  Jl  ne  ne  Ifaratl 
pas  un  t^rossissement  du  parasite ,  mais  simplement  un  changement 
de  tbrme.  Dans  la  demi-lune,  le  pigment  est  immobile,  central  et  i 
posé  en  groupe,  plus  rarement  en  forme  de  couronne:  dan«  les  o 
rondb,  au  contraire,  il' est  souvent  animé  d'un  vif  mouvement  molit 
laire  et  se  présente  presque  toujours  disposé  en  couronne;  cette  dlipsT" 
sition  en  couronne  n'est  cependant  qu'apparentb,  parce  que,  dans  Icf 
préparations  qui  ne  se  sont  pas  beaucoup  déprimées,  en  soulevant  et 
en  abaissant  le  tube  du  microscope  par  le  moyen  de  la  vi#  mtcroiné- 
triqUe,  on  peut  voir  que  les  cristaux  ou  grains  de  pigment  sont  disposé 
en  une  coucbe  continue,  tapissant  probablement  la  surface  inieme 
d'un  corpuscule  rond.  Ce  corpuscule  se  montre  quelquefois  d'une  ma- 
nière bien  évidente,  lor.sque  la  sporulation  du  c^rps  rond  s'est  eflfee- 
tuée.  Du  reste  il  est  très  probable  que,  même  dans  les  dcmi-lunet^  1^ 
pigment  est  contenu  dans  un  corpuscule;  car  on  peut  parfois  obsiirvrr 
même  sans  coloration,  que  la  partie  qu'il  occupe  diffère  du  reste  du 
corps  semi-Iunafre  (fig.  4  C):  ce  corpuscule  se  détendrait  dans  le  jm- 
sage  de  la  fbrme  semi-lunaire  à  la  forme  ronde. 

Une  fois,  j'ai  trouvé  un  corps  rond  à  double  contour  renfomAdm 
un  globule  qui  conservait  encore  une  It^gère  teinte  Jaune  (Rg.  8  O.  ce 
qui  tendrait  à  démontrer  qu'il  peut  s'opérer  une  transformation  rte» 
demi'luni»  en  corps  ronds  avant  même  qoe  le  globule  soit  en  grandr 
partie  défait,  ce  que  conllrmerait  aussi  la  présence  de  petits  coq» 
ronds  qu'on  trouve  parfois  renfennés  (Sg.  7  C)  dans  un  globule  qui  ■ 
pftli,  mais  qui  a  conservé  un  contour  net. 

Dans  les  formes  semi-lunaires  qui  sont  arrivées  à  la  période  dea  corp» 
ronds,  la  sporulation  peut  s'opérer;  voilà  un  bit  que  personne  n'arml 
observé  avant  moi. 

Bu  continuant  l'examen  du  sang  après  la  manifestation  des  oorpi 
ronds,  on  peut  trouver,  avant  l'accès  fébrile  ou  avant  une  élération 
ito  température,  quelques-uns  do  ces  corps  parfaitement  semblables  k 
ceux  qui  provienncnl  des  demi-lunes  et  renfermant  «i  nambre  rarWtht 
(ordinairement  8-10)  des  o:>rpuacules  ronds  ou  légèrement  ovab^  ^i 
ont  la  partie  centrale  plus  obscure  de  manière  que  la  partie  pérlph^ 
riqne  pré-<<ente  l'aspect  d'un  contour  double.  Lu  corps  rond  en  c 
tion  a  (Quelquefois  un  double  contour  bien  évident,  on  bien  il  p 
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des  traces  d*un  globule  décoloré  et  un  corpuscule  extérieur  semblable 
à  ceux  qui  sont  souvent  attachés  aux  corps  ronds  ordinaires;  d'au- 
tres fois  on  ne  parvient  pas  à  distinguer  le  double  contour. 

Tantôt  le  pigment  se  présente  sous  forme  de  masse  au  milieu  des 
corpuscules  fils»  tantôt,  et  c*est  le  cas  le  plus  fréquent,  les  cristaux 
ou  granules  sont  disposés  en  forme  de  couronne,  quelquefois  dans  le 
centre»  mais  le  plus  souvent  vers  un  des  pôles  du  corps.  Ici,  il  est 
parfois  évident  que  le  pigment  est  renfermé  dans  un  corpuscule,  car 
il  arrive  que  celui-ci  soit  déplacé  et  qu*il  fasse  saillie  au  delà  du 
bord  du  corps  en  sporulation,  ayant  le  pigment  réduit  à  la  moitié  in- 
térieure et  le  contour  de  la  partie  saillante  bien  apparent  (fig.  17  B). 
im  doit  considérer  comme  produit  immédiat  de  la  scission  les  groupes 
de  corpuscules  libres  qu*on  trouve  parfois,  dans  cette  période,  réunis 
d*une  manière  irrégulière  près  d*un  reste  de  pigment 

Quoiqu*il  ne  m*ait  Jamais  été  donné  d'assister,  pendant  l'observation 
microscopique,  à  la  segmentation  des  corps  ronds,  ce  qui  a  lieu  pour- 
tant pour  les  formes  de  scission  des  fièvres  tierce  et  quarte,  j*estime 
que  les  corps  que  je  viens  de  décrire,  soit  par  leur  aspect,  soit  par 
leur  rapport  avec  le  commencement  de  Taccès,  représentent  des  formes 
de  sporulation. 

On  ne  pourrait  pas  afiirmer  que  ce  soit  Tunique  mode  de  reproduc- 
tion (les  formes  semi-lunaires.  On  a  déjà  admis  pour  ces  formes  une 
espèce  de  gemmation,  dont  dériveraient  ces  corpuscules  que  bien  sou- 
vent on  trouve  adhérents  aux  corps  ronds  et  quelquefois  même  aux 
corps  (lilciformes,  et  il  est  possible  qu*il  existe  encore  d*auires  modes 
de  multiplication. 

Après  la  sporulation,  on  voit  reparaître  dans  les  globules  rouges 
en  coïncidence  avec  Taccès  fébrile,  les  formes  primitives  amiboîdes 
qui  commencent  la  phase  des  demi-lunes. 

I^  durée  de  ce  second  cycle  varie  d*un  cas  à  Tautre.  Il  faut  or- 
dinairement au  moins  trois  ou  quatre  jours  pour  ari'iver  de  la  pé- 
riode* primordiale  amiboïde  à  la  formation  des  corps  semi-lunaires; 
quand  les  demi-lunes  paraissent,  dans  le  même  jour  ou  le  jour  sui- 
vant, on  peut  déjà  tn)uver  des  corps  ronds  qui  peuvent  aussi  durer 
plus  ou  moins  longtemps  avant  de  se  détruire  ou  avant  de  passer  à 
la  s|M)rulation.  Il  semble  que  toutes  ces  formes  en  général,  des  semi- 
lunaires  aux  rondes,  puissent  se  montrer  pendant  plusieurs  jours  dans 
le  san^  d'une  manière  stationnaire  avant  de  subir  un  chaii^rement. 

Pour  ces  formes,  a)mme   pour  celles  du  premier  cycle,  il  est  très 
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(Iréqiient  de  trouver,  dans  le  sang  du  malade,  plusieurs  g 
parasites  qui  se  manifestent  simultanément  et  à  diverse 
développement.  Ainsi,  en  continuant  l'examen  d'un  malade,  ^ 
l'état  aigu,  souffrait  d'accès  fébriles  k  des  intervalles  de  plusieurs  Jonm 
je  trouvai,  dans  les  premiers  jours  d'apyresie.  beaucoup  de  parasites 
amiboïdeti  sans  pigment  ou  n'en  ayant  qu'une  légère  quantité,  et  t 
rares  formes  semi-lunaires;  puis,  pendant  trois  jours,  il  y  eut  ab«etu 
complète  de  formes  amiboïdes,  et  je  vis,  au  contraire,  paraître  1 
formes  rondes  provenant  des  demi-lunes. 

Trois  jours  après  la  disparition  des  formes  amiboïdes,  lorsqu'on  | 
trouvait  plus  que  des  demi-lunes,  des  corps  ovales  ou  des  corps  i 
on  observa  de  très  rares  formes  de  scission,  auxquelles  suocédèi 
quelques  formes  amiboïdes  dont  la  manifestation  fut  accompagnée  d'an 
accès  fébrile  léger,  qui  a  peu  duré,  et  pendant  lequel  la  lempératorc 
n'a  pas  dépassé  38,5".  Après  cinq  ou  six  beures  d'apyroxio  (T.  =  3 
il  survint  un  nouvel  accès  beaucoup  plus  fort  que  le  premier,  i 
qui  a  ausâi  été  annoncé  par  des  formes  de  sporulation. 

Quand  les  accès  se  succèdent  à  de  longs  intervalles,  on  peat,  H 
quelques  Jours  de  distance,  trouver  dans  le  sang,  dans  l'espace  4 
temps  compris  entre  un  accès  et  l'autre,  de  rares  parasites  amiboïdN'3 
non  pigmentés,  et  si  l'on  a  soin  de  faire  simullanément  l'examen  da 
sang  et  celui  de  la  température  du  malade,  on  trouve  que  celle-d 
présente,  en  coïncidence  avec  leur  apparition,  une  élévation  qui  arrive 
à  37,5 — 37,S — 38;  cela  signifie  que  s'est  opérée  la  sporulation  d'un 
{letil  nombre  de  parasites,  insuffisant  pour  la  production  d'un  toi 
accès.  Les  malades  ne  s'apei'çoivent  presque  pas  de  ces  légers  aecii^ 
mais,  quoiqu'ils  n'accusent  qu'un  sentiment  de  faiblesse,  on  peat  no- 
ter même  diniquement  l'anémie  et  le  dépérissement  progressif  â«  cet 
féliricitants. 

11  ne  faut  pas  confondre  avec  la  spoinilation  un  processus  de  i 
nération  des  demi-lunes  qu'on  observe  asser.  souvent  dans  i 
cherches.  C'est  un  processus  qu'on  peut  voir  aussi  dans  les  for 
ovales  et  dans  les  formes  rondes,  mais  plus  fï^uemment  dans  1 
demi-lunes. 

Cette  dégénérescence  consista  en  ceci,  qu'on  rencontre  des  corps  q 
ont  perdu  leur  coul(.*ur  jaunfitrf  ou  cendrée  et  sont  devenus  ph^ 
clairs,  quelquefois  resplendissants,  ayant  un  double  contour  bion  p 
distinct  que  celui  des  parasites  ordinaires  et  leur  subslaore  i 
Umaéo  en  une  masse  de  corpuscles  ronds  on  irrégulier»,  le  plus  si 
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vent  de  différente  grandeur  et  à  contour  simple.  Si  Ton  prolonge  Te- 
xamen  microscopique  d'un  de  ces  parasites,  on  voit  quelquefois  dans 
Tespace  de  quelques  minutes,  deux  ou  trois  de  ces  globules  se  réunir 
ensemble  en  un  seul  corps  et  former  ainsi  des  blocs  irréguliers  qui 
faisant  aussi  (Itsion,  donnent  au  parasite  un  aspect  uniforme  où  il  n*y  a 
plus  traces  de  globules  (flg.  11  et  12  C). 

Le  pigment  est  tantôt  disposé  en  couronne  centrale,  tantôt  irrégu- 
lièrement épars  à  une  extrémité  ou  à  un  des  côtés  du  corps.  Les  ca- 
ractères qui  distinguent  ce  processus  de  celui  de  la  sporulation  sont: 
rôclat  du  corps  en  dégénérescence,  l'inégalité  des  globules,  l'absence, 
dans  ceux-ci,  d'une  partie  centrale  plus  obscure,  leur  fusion  en  masses 
irrégulières  et  ensuite  en  une  masse  amorphe. 

r^es  formes  de  dégénérescence  se  rencontrent  aussi  dans  les  pé- 
ritxies  de  complète  apyrexie,  et  leur  apparition  n'est  pas  suivie  d'une 
rlôvation  de  température,  ni  de  la  manifestation  des  formes  amiboïdes 
dans  les  globules;  ils  n'exprimeraient  donc  qu'un  état  cadavérique  des 
l^rasites. 

Une  fois,  il  m'est  aussi  arrivé,  comme  à  M'  Osier,  de  trouver  un 
l«»ucocyte  renfermant  une  demi-lune  entière,  ce  qui  conflrmerait  en- 
core le  fait  bien  établi  que  la  mort  ou  la  destruction  des  parasites 
{•eut  avoir  lieu  à  une  période  quelconque  de  leur  développement. 

ïjes  corps  flagellés  constituent  une  phase,  qui  pour  le  moment  ne 
iKfut  pas  {^tre  considérée  comme  constante,  une  phase,  disons-nous,  de 
cette  variété  parasitaire,  ou  plutôt  de  la  seconde  période  de  son  dé- 
veloppement; car  je  n'ai  jamais  trouvé  de  ces  corps  pendant  le  pre- 
mier cycle  d'évolution.  Mais  api*ès  l'apparition  des  demi-lunes,  si  l'on 
lK»ut  continuer  longtemps  l'examen  des  malades,  on  est  presque  certain 
do  les  trouver  dans  la  plupart  des  cas,  et  on  les  voit  toujours  ac- 
onifiagnés  di*s  corps  ronds. 

['armi  mes  24  cas,  je  les  ai  observés  chez  neuf  malades,  et  préci- 
vinient  dans  ceux  que  j'ai  examinés  le  plus  longtemps  après  l'appa- 
rition d(*s  corps  nmds. 

Ia's  corps  flagellés  de  cette  variété  parasitaire  sont  ronds,  sans  double 
C'intour,  ordinairement  plus  jjetits  que  les  corps  ronds  sans  llagellum, 
r<*  qui  fMiurrait  s'expliquer  par  la  diminution  de  la  masse  du  corps 
pro\enant  de  la  formation  des  flagellums. 

IN  ont  le  pigment  disposé,  selon  les  apparences,  en  forme  de  cou- 
ronne et  arrivant  presque  jus<iu'à  la  périphérie  du  corps.  On  voit  ce- 
f»endant  au  milieu  de   la  couronne   une   teinte  plus  obscure,   et  en 
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nbaissaiit  le  foyer  du  microscope,  on  aperçoit,  dans  toute  l'étendue 
limitée  par  la  couronne,  la  couche  de  cristaux  pigœentsin^qui  U  ta- 
pisse. Le  pigment  est  tantôt  immobile,  tantôt  animé  de  vjfe  im 
mente.  Autour  ilu  corps  on  voit  souvent  attachés  l-2-:{  globales  < 
ceux  des  corps  ronde.  Quelquefois,  pendant  le  mouvement  des  I 
lums,  on  voit  s'effectuer  à  la  périphérie  du  corps,  d'une  maniâra  1 
temative,  l'émission  et  te  retrait  d'une  lancette  protoplasmatlqoe 
longue  Vj-V*  du  diamètre  du  parasite,  laquelle  indique  peot^tra  le 
commencement  de  la  formation  d'un  llagellum.  It  y  a  ordfDairenHnl 
de  1  â  4  l!agellums  qui  présenteni,  sur  leur  longueur,  des  notlosHA» 
olivaires  et,  au  sommet,  un  renflement  qui  est  quelquefois  très  ftn» 
(flg.  14  C). 

Les  flagellés  se  manifestent  le  plus  souvent  quelques  heures  annl 
le  commencement  de  l'accès  fébrile,  quelquefois  mSme  pendint  l'a- 
pyrexie  à  und  grande  distance  de  l'accès;  ces  corps  représentent  q 
lainement  une  période  de  la  phase  où  te  parasite  est  adulte, 
ne  les  ai  jamais  vus  paraître  dans  le  sang  avant  la  formation  des  c 
ronds. 

J'ai  déjà  noté,  k  propos  du  premier  cycle  d'évolution,  qao  tes  fi 
de  la  dernière  phase  sont  les  plus  rares  dans  le  sang  do  la  { 
Quant  aux  formes  du  second  cycle,  j'ai  constaté  que  Iiïs  plus  fteUD*& 
rencontrer  dans  le  sang  de  la  peau,  cl>  sont  les  amiboldea  noo  pl^ 
mentées  ou  ne  renfermant  que  quelques  petits  grains  de  pigmenl,  bi 
formes  semi-lunaires  bien  développées ,  les  ovales  et  les  rondes.  Ijs 
plus  rares,  ce  sont  les  formes  intermédiaires  entre  les  anniboldet  d 
les  semi-lunaires  (flg.  5-10  B).  les  formes  en  sporulation  et  tes  fiagd- 
lées.  l'ette  variété  de  fréquence  des  diverses  formes  peut  s'expUqiMT 
»oit  par  la  rapidilô  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  l'èTolliUan  s'» 
|ièru  dans  les  diverses  périodes,  soit  par  la  possibilité  du  Ihit  que  quel* 
([ues  phases  s'accomplissent  de  préférence  dans  des  organes  Rpteianx 
(rate,  moelle  des  o^  Ne).  Ainsi  Councitrann  n  trouvé  te»  flagellas  dus 
le  sang  do  la  rate  beaucoup  plus  fi-équemment  que  dans  oeloi  da  11 
peau,  et  Danilewsky,  en  étudiant  certains  hématoKoairM  des  biriw» 
qui  offt-ent  beaucoup  d'analogie  avec  ceux  de  la  malaria,  a  vérUM  fw 
quelques-unes  des  phases  de  leur  développement  s'accomplissent  p 
exclusivement  dans  la  moelle  des  os  (1). 
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Quant  à  la  relation  entre  le  nombre  de  parasites  qu*on  rencontre 
dans  le  sang  et  la  gravité  de  Taccès  de  fièvre  qu'ils  déterminent,  Je 
crois  que  le  rapport  est  direct,  mais  seulement  quand  il  s'agit  tou* 
jours  du  même  malade,  c'est4i*dire  que,  dans  le  môme  individu,  à  un 
plus  grand  nombre  de  parasites  correspond  un  accès  plus  grave. 

Les  fièvres  pernicieuses  provenant  de  cette  variété  de  parasites  ne 
diffèrent  pas  des  autres  fièvres  de  ce  groupe  pour  les  formes  parasi- 
taires qu'elles  présentent.  Dans  les  deux  cas  que  J'ai  étudiés,  on  trou- 
vait dans  le  sang  un  très  grand  nombre  de  parasites  appartenant  à 
diverses  phases  du  second  cycle,  depuis  les  formes  amiboides  primor- 
diales jusqu'aux  semi-lunaires  et  aux  corps  ronds  en  scission,  parce  qu'il 
s'agissait  d'accès  (dont  un  de  fièvre  pernicieuse  algide,  l'autre  d'une 
pernicieuse  comateuse)  survenus  chez  des  personnes  qui  soufiï^ient 
de  fièvres  irrégulières  depuis  un  mois  environ;  mais  il  doit  certaine- 
ment y  avoir  des  fièvres  pernicieuses  primitives  dans  lesquelles  l'e- 
xamen du  sang  ne  démontre  que  les  phases  du  premier  cycle. 


D*après  mes  observations,  il  me  semble  qu'aux  deux  variétés  de  para- 
sites malariques  des  fièvres  tierce  et  quarte  établies  par  M'  Golgi,  on 
doit  ajouter  cette  troisième  variété  qui  comprend  dans  ses  deux  cy- 
cles d'évolution  toutes  les  formes  parasitaires  qui  n'entrent  pas  dans 
le:?  cycles  des  deux  autres  et  qui,  seule  ou,  plus  rarement,  en  combi- 
naison avec  ces  deux  variétés,  est  la  cause  d'un  groupe  très  impor- 
tant de  fièvres  palustres  (fièvres  irrégulières,  subcontinues,  subintrantes, 
{>emicieuses,  fièvres  à  longs  intervalles)  dont  proviennent  la  plupart  des 
cas  de  cachexie  d'impaludisme. 

Que  toutes  les  formes  parasitaires  que  nous  venons  de  passer  en 
revue  dans  l'un  et  l'autre  des  deux  cycles,  depuis  les  amiboïdes  non 
pigmentét's  jusqu'aux  flagellées  et  aux  rondes  en  scission,  ne  soient 
que  de  différentes  périodes  de  la  même  variété  parasitaire,  nous  le 
voyons  par  le  fait  que  j'ai  pu,  à  plusieurs  reprises,  étudier  toute  la 
succession  de  ces  formes  chez  les  mêmes  malades  qu'on  tenait  à  TluV 
pital.  êltïignés  des  causes  d'une  nouvelle  inf(»ction,  et  par  cet  autre 
fait  que  je  n'ai  jamais  trouvé  chez  eux  les  formes  des  fièvres  quarte 
et  tierce. 

I^  diversité  du  c>xle  d'évolution  que  suit  le  parasite  dans  les  cas 
aigus  «'t  dans  les  cas  chroniques  est  probablement  due  aux  difTérentes 
ronditions  du  corps  du  malade. 
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Il  est  encore  un  autre  fait  qui  démantre  ridoDlilé  du  para.sitc  dans 
les  deux  cycles,  c'est  que  dans  l'un  et  l'autre  il  s'agit  de  parasites  ré- 
aistatit  beaucoup  à  l'action  de  la  quiniue.  Grâce  à  cette  résistance,  nous 
pouvons,  dans  la  plupart  des  cas.  suivre  l'évolution  du  parasite  jusqu'à 
la  période  do  la  forme  semi -lunaire,  laquelle  constitue,  selon  moi,  une 
phase  normale  de  son  développement. 


Nous  devons  cependant  admettre  que  l'évolution  peut  &lre  tronqofa 
par  le  remède  avant  que  le  parasite  passe  au  2*  cycle.  Mais  je  cmft 
que  les  cas  où  l'administra  lion  de  la  quinine  arrête  révolution  de  tous 
les  parasites,  deviendront  d'autant  plus  rares  qu'on  trouvera  l'occa- 
sion d'examiner  les  malades  après  leur  guérison,  parce  que,  danscer^ 
tains  cas,  la  quinine  coupe  la  Qèvre,  mais  elle  permet  rullârteore 
évolution  do  quelques  parasites  jusqu'aux  formes  semi-lunaires,  qui  àh- 
paraissent  sans  produire  de  nouveaux  accë^  fébriles. 

Quoique,  dans  ce  groupe  de  (lèvres,  à  cause  de  l'irrégularité  dans 
la  période  de  développement  d^^  parasites,  on  ne  puisse  pas  établir, 
par  le  seul  examen  du  sang,  le  pronostic  relatif  à  r8ppn>che  d'un 
accès  avec  cette  certitude  et  cette  précision  avec  lesquelles  on  le  bit 
dans  les  Qèvres  dues  aux  parasites  de  la  tierce  et  quarte,  on  peut 
cependant  assez  souvent  faire  une  prognose  assez  exacte,  dont  la  réa- 
lisation constitue  la  meilleure  confirmation  des  lois  que  nous  venons 
d'étudier.  Quelquefois  ce  pronostic  trouve  une  application  pratique  à 
l'avantage  du  malade.  Ainsi  il  m'est  parfois  arrivé,  comme  à  mes  col- 
lègues militaires,  d'examiner  à  la  veille  de  leur  départ,  le  sang  des 
soldats  considérés  comme  guéris  par  leur  médecin,  et  qu'on  devait 
envoyer  en  permission  de  convalescence,  et  d'y  trouver  un  grand 
nombre  de  demi-lunes  et  de  corps  ronds ,  ce  qui  nous  faisait  pronos- 
tiquer l'imminence  d'un  accès.  En  effet,  le  départ  ayant  été  suspendu, 
il  se  manifestait  un  accès  plus  ou  moins  fort,  qui,  sans  cet  examen  du 
sang,  aurait  surpris  le  malade  pendant  son  voyage. 


Les  résultats  de  mes  recherches  diffèrent  en  partie  de  ceux  qu'oui 
obtenus  d'autres  observateurs  qui  s'occupèrent  de  l'étude  des  para- 
sites de  l'impadulisme ,  et  particulièrement  ceux  qui  firent  leurs  in- 
vestigations à  Rome. 
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En  eflet  James  (1)  déclare  que  les  relations  biologiques  des  corps 
semi-lunaires  et  des  flagellés  avec  les  autres  formes  n*ont  pas  encore 
été  découvertes. 

Marchiafava  et  Gelli  trouvèrent  les  corps  flagellés,  une  année,  dans 
•I  cas  sur  42  malades (2),  et  une  autre  année,  ils  ne  les  trouvèrent 
point  dans  Texamen  de  12Û  cas  (3).  Ils  admettent  que  le  pigment  peut 
manquer  dans  les  parasites,  même  dans  des  cas  d'infection  très  grave  (4), 
que  souvent  on  ne  rencontre  que  les  parasites  non  pigmentés  dans 
les  globules  rouges,  et  que  la  scission  s^efTectue  aussi  dans  les  para- 
sites non  pigmentés. 

Celli  et  Guamieri  écrivent  que,  chez  nous  les  formes  les  plus  rares 
et,  partant,  les  moins  ètxjuUèes  jusqu'ici,  ce  sont  les  semi-lunaires  (5), 
et  M'  le  Prof.  Celli,  parlant  plus  tard,  en  mai  1889,  de  ces  formes  (6), 
dit  ce  qui  suit:  dans  quelques  fièvres  automnales  rebelles,  on  tf'vuve, 
mais  rarement,  des  corpuscules  falciformes  (cette  année,  on  n'en  a 
vu  que  9  ou  10  fols  sur  2000  cas  environ)  (7). 

Dans  leur  mémoire  mentionné  ci-dessus,  à  la  page  11,  Celli  et  Guar- 
nieri  avouent  qtCils  n'ont  pas  encore  pu  trouver  une  loi  bien  définie 
i-elatirement  au  cycle  dans  les  fièvres  intermittentes  ne  présentant 
*iue  les  petits  plasmodes  endoglobulaires  peu  ou  point  pigmentés. 

Marchiafava  et  Celli,  dans  une  récente  communication  préliminaire(8), 
laissent  aussi  voir  qu'ils  n  ont  pas  encore  saisi  le  rapport  qu'il  y  a 
entre  oi  groupe  de  fièvres  et  les  formes  semi-lunaires;  car  ils  écrivent 
le^  paroles  suivantes  :  Dans  les  fièvres  d'été  et  d'automne,  les  petites 


a,  The  mniicnl  Record.  Mare  188rt. 

(?i  Archivio  per  U  scienze  mediche,  vol.  IX,  p.  3l(^.  ^  Archives  italiennes  de 
litologi^,  t.  IX,  p.  300. 

C\À^  M.,  vol.  X,  pp.  200  et  210. 

^^)  Cklli  et  OiMHMini,  SulVetiologia  deU'infezione  maUiricn  (Atti  delta  R.  w4c- 
/•  ide.nvt  metlica  di  Roma^  an.  XV',  vol.  IV,  Reri**  II,  p.  4  <ie  l'extrait;. 

'**•  Ccu.i,  Dei  protisti  dtofagi   (Riforma  tnedicn,  mai  1KHÎ>,  p.  20  de  l'extrait). 

Ti  Ihn<  In  récente  pnlilicntion  de  leur  ouvrage,  faili'  dans  le  3*  fascicule  «lu 
t'fl  XllI  de  VArrhirio  per  le  scicftse  mediche,  p.  319,  Celli  et  (uAnMKni  écrivent 
•-••  qm  nuit:  <  le«  formes  de  cette  seconde  i>ériodo,  noit,  celles  de  Lavera  n ,  8ont 
tifijoun*,  <^hez  nous  le<«  pluH  rares  qu'on  puisse  voir.  Dans  la  dernière  waison  maKv 
r.'jM»-  ^juillet-novembre)  «ur  2000  fiévreux  environ ,  chei  lesquels  nous  avons  fait 
lVxant<*n  du  sang,  nous  ne  les  avons  trotivées  qtie  <Ians  10  cas!  >. 

/»'.  S*dU  febbri  mnl*iriche  predominanti  nelC  estate  e  nelV  auUmnn  in  Ramn 
iRtfnrm't  metlica,  13  septembre  IBBO,  p.  1281). 
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formes  amSxMes  endofflolmlaiivs  conslttuenl  rélàment  qu'on  t 
le  pitis  œmmunément  et,  le  plJts  souvent,  ewctustcemenl. 

Au  reste,  que  M'  Celli  n'ait  pas  encore  vu  l'importance  des  fonaes 
semi-lunaires  «t  leur  relalioo  avec  la  fièvre,  il  l'a  déclaré  lai-mteift 
en  répondant  à  M'  Golgi,  dans  une  séance  de  l'Association  médietta 
Italienne  tenue  à  Padoue  le  'M  septembre  de  celte  année,  quand  il  di- 
sait(l)  qu'û  ne  peut  pas  aitmeUrv  pour  le  tnoment  un  rapport  inUim 
ettti'e  la  fièvre  et  les  deTiU-ixtnes. 

Antolisei  et  Angelini  (3)  ont  été  plus  près  de  la  juste  interprtotkn 
de  ces  formes  parasitaires;  ils  ont,  en  effet,  après  les  déolaratioDs  de 
M'  Oolgi,  exprimé  l'opinion  que  les  denU-iunes  de  Laveran  aomt 
des  formes  adultes  protenani  des  amibes  d'une  des  ixtriétés  des  p» 
rasites  de  Vimpaludisme. 

Il  n'est  pas  inutile  de  faire  observer  que  le  développeDMnt  te 
demi-lunes,  tel  que  je  l'ai  vu  cl  décrit  à  fur  et  mesure  que  J'exant- 
nais  le  sang  du  malade,  ditTère  de  celui  qui  a  été  décrit  par  Marehi»- 
Ikva,  Celli  et  Ouamieri,  comme  on  peut  voir  en  comparant  avec  inea 
figures  celles  qu'ils  donnent  pour  représenter  ce  âéveloppeinenl(3). 
et  que  ces  auteurs  ne  viroul  jamais  les  formes  de  sporulation  da  oe 
cycle  (4).  Clelli  et  Guarnieri  n'ont  pas  suivi  le  développement  depnit 
les  formes  amiboïdes  non  pigmentées  jusqu'aux  demi-lunes;  Us  ont  oooh 
mencé  leur  étude  en  partant  des  formes  semi-lunaires  qui  se  tronTcal 
d^ii  dévotoppées  dans  les  globules. 

-  Cette  différence  de  résultat  dans  des  observations  Cules  aaxinAiMf 
'  saisons  et  dans  le  même  endroit  s'explique  facilement  sJ  l'oii  peus 
que  Marcbiafava,  Celli  et  Ouarnieri  ne  continuèrent  paa  longtemps  Vt- 
xamen  du  malade  comme  j'ai  fait  moi-même.  On  compreod  que  s  l'oa 
veut  examiner  deux  mille  malades  dans  une  seule  saison  mâtarifoci 
on  ne  peut  voir  que  des  épisodes  du  cycle  évolutif  dos  parasUea  de 
l'impalud'isme. 


Pour  les  fièvres  produites  par  les  variété.^  parasitaires  des  fiirret 


<t)  Rifi^ma  mtdiea,  !»«.  n.  ^1,  p.  1445. 

(2)  U..  B.  287.  30  MpUmb»  IHâO.  p.  13». 

(3)  Arthivio  ptr  te  tci«»»f  mediehe ,  vol.  IX .  «t  l'ouvngv  de  I^lu  at  d 
Ktaai  diiià  oité. 

(4)  CSLU  «t  OU.IRMBBI,  Ouvnge  d^k  aité,  [>.  23  da  l'nU^L 
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tierce  et  quarte  (20  cas),  mes  observations  ne  font  que  confirmer  celles 
de  M' Qirigi  ;  aussi  je  ne  m^rrèterai  que  sur  quelques  faits.  Les  pre- 
miers malades  de  fiè\rres  quotidiennes  de  ce  groupe,  arrivés  à  l'hô- 
pital dans  la  seconde  quinzaine  de  juin,  guérirent  tous  après  un  ou 
deux  accès  sans  Tusage  de  la  quinine.  Les  corps  pigmentés,  qui,  dans 
ces  cas,  étaient  très  nombreux,  allèrent  en  diminuant  peu  à  peu  pour 
disparaître  complètement  le  2*  ou  le  3*  Jour  d'apyrexie. 

Je  tiens  à  noter  que,  parmi  mes  20  malades,  cinq  n*avaieilt  jamais 
souflTert  de  fièvres  paludéennes  (Fun  de  ceux-ci  était  atteint  d*une 
fièvre  tierce  simple  et  un  autre  d*une  fièvre  quarte  simple,  et  ils  ont 
commencé  à  être  examinés  au  4*  accès  fébrile,  trois  avaient  la  fièvre 
quotidienne,  et  ils  ont  été  examinés  pour  la  première  fois  au  4*,  au  6^ 
ei  au  7*  accès)  ;  le  &it  que  ces  cinq  malades  n*avaient  jamais  eu  de 
fièvres  palustres  tendrait  à  démontrer  toujours  davantage  que  les  pa- 
rasites des  fièvres  tierce  et  quarte  sont  des  variétés  distinctes  de  celle 
des  demi-lunes  déjà  depuis  le  moment  ou  les  germes  pénètrent  dans 
lorganisme. 

M^  Golgi  avait  déjà  noté  qu*il  n*est  pas  rare  d'assister,  pendant  la 
même  observation  microscopique,  à  la  complète  segmentation  de  corps 
dont  la  division  était  peu  avancée  ou  n*avait  même  pas  commencé.  Bn 
répétant  cette  observation  chez  les  parasites  des  fièvres  tierce  et  quarte, 
j*ai  quelquefois  vérifié  une  particularité  qui  jusqu'ici  a  échappé,  si  Je 
ne  me  trompe,  aux  autres  observateurs  et  qui  augmente  Tanalogie 
entre  ces  parasites  et  d*autres  êtres  inférieurs.  A  Texamen  d*un  corps 
qui  va  se  diviser  (ayant  le  pigment  ramassé  au  centre,  les  lignes  de 
segmentation  à  peine  marquées)  on  peut  voir,  à  un  certain  degré  de 
f^ctssion,  que  des  corpuscules  fils  encore  peu  distincts  s'éloiçnent  tout  à 
coup  les  uns  des  autres  comme  s'ils  étaient  lancés  par  un  ressort 
et  que  parfois  ils  s'éparpillent  dans  le  champ  du  microscope,  de  ma- 
roière  que  quelques-uns  sont  à  plusieurs  micromillimètres  de  distance 
de  ceux  qui  restent  entassés,  tandis  que,  d'autres  fois,  ils  s'éloignent 
fjeu  et  se  rapprochent  biontAt  comme  si  une  membrane  élastique  les 
retenait. 

I>an.H  ce  dernier  cas,  après  leur  brusque  séparation,  ils  forment 
comme  de  belles  petites  couronnes  et  des  marguerites.  Je  me  suis  bien 
asHuré  qui*  cet  éparpillement  ne  provient  pas  de  courants  de  liquide 
de  la  préparation  ni  de  mouvements  de  celle-ci,  en  faisant  à  plusieurs  re- 
prises l'observation  dans  les  meilleures  conditions  possibles,  la  pré|vara- 
lion  et  les  globules  du  champ  microscopique  étant  dans  une  complète 
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immobililt-.  H  est  probable  que,  par  l'effet  du  ^ros^.%eRient 
des  corpuscules  fils,  il  s'opère  une  prompte  rupl«ii>  à'une  enretcf 
dont  ce  Tait  établirait  l'exislence,  enveloppe  qui  appartiendrait  e 
parasite  ou  au  globule,  ce  que  nous  ne  saurions  pas  déterminer;! 
phénomène  est  semblable  à  la  brusque  rupture  des  sporanges  qaii^ 
Tectue  dans  la  sporulation  des  moisissures  et  d'autres  ^trea  inrérlM 

J'ai  pu  voir,  moi  aussi,  dans  la  fièvre  quarte,  quelques  rares  foc 
de  scission  en  marguerite  renfermées  dans  des  globules 
servaient  une  grande  partie  de  leur  hémoglobine,  telle  qu'elle  a  i 
représentée  par  Golgi  dans  la  fig.  34  de  son  ouvrage  sur  la  Serre 
quarte. 

Dans  un  cas  de  fièvre  quarte  triplée  j'ai  auitsi  observé  deux  on  trois 
corps  en  scission  qui  occupaient  seulement  la  moitié  du  globule  et 
avaient  le  pigment  ramassé  à  un  de  ses  pôles  et  les  corpuscules  al- 
longés,  disposés  élégamment  en  éventail;  le  globule  conservait  eit- 
eore  une  légère  teinte  jaunâtre  (fig.  10  C). 

M'  Oolgi  avait  déjà  trouvé  lui-m^'me  que  les  corps  fiagellès  ne  soDt 
pas  une  simple  dérivation  de  demi-lunes,  parce  qu'il  les  avait  nu. 
dans  un  cas,  avec  les  formes  parasitaires  des  fièvres  tierce  et  quart«M)- 
Dans  mes  20  cas.  je  les  ai  trouvés  10  fois  chez  5  malades  (2  cas  tie 
fièvre  tierce  simple,  3  cas  de  fièvre  quotidienne  consistant  ea  une  eom- 
plication  de  flèiTe  quarte  avec  la  fièvre  tierce). 

Dans  deux  cas,  il  s'agissait  d'individus  qui  souSV^cnt  pour  la  pre- 
mière fois  de  fièvres  palustres  (un  cas  de  fièvre  tierce,  l'autre  île 
fièvre  quotidienne).  Je  trouvai  en  même  temps,  ilans  quelques  obser- 
vations, des  fiagellums  libres  en  mouvement.  Les  corps  flagellés  aoM 
ordinairement  plus  gros  que  ceux  delà  vatiété  semi-lunaire;  leor  r» 
lumo  est  quelquefois  le  double  de  celui  d'un  globule  rouge;  ils  n'od 
pas  le  pigment  disposé  en  couronne,  mais  le  plus  souvent  dissèinifi^. 
tantôt  animé  de  vifs  mouvements,  tanliH  immobile.  Ils  présentent  par- 
fois une  masse  centrale  parsemée  de  granules  (Sg.  16  C)  ou  crîstani 
de  pigment  se  mouvant  rapidement  et  une  zone  extérieure  périphê- 
rique  d'un  aspect  clair  et  presque  granuleux,  d'où  partent  les  fila- 
ments du  fiagellum.  Si  l'on  continue  l'examen  on  voit  cesser  le  mon- 
vemcDt  du  pigment  qui  se  ni'unit  en  petits  amas  épars  d'tnie  t 


(i)  Sut  efcto  etxiliilieo  ifci  par<istiii  malanei   netln  («bW*   i 
per  U  M»ms«  m.eàid\e,  vdK  \III,  p.  183). 
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irrégulière,  et  ensuite  celui  des  flagellums;  on  voit  disparaître  la 
limite  entre  la  zone  claire  périphérique  et  la  partie  centrale  pig* 
roentée,  et  Ton  observe  que  toute  la  substance  du  corps  devient  res- 
plendissante. G*est  probablement  un  état  cadavérique  du  corps  flagellé. 

J*ai  trouvé  un  rapport  constant  entre  Tapparition  des  corps  flagellés 
et  l'accès  fébrile.  Huit  fois,  cette  apparition  se  vérifia  au  commen- 
cement de  Kaccës;  deux  autres  fois»  elle  n'a  pas  été  observée  au 
commencement  d*un  véritable  accès,  mais  au  moment  d*une  augmen- 
tation  de  température  de  Vio  ^^  degré;  dans  tous  les  cas,  elle  a  coïn- 
cidé avec  la  maturation  d*une  génération  de  parasites.  Ainsi,  dans  la 
flèvre  tierce,  aussi  bien  que  dans  la  variété  semi-lunaire,  les  formes 
flagellées  entrent  dans  la  phase  des  parasites  mûrs  ou  à  maturation 
prochaine. 

J'ai  mentionné  ci-dessus  la  coexistence  des  formes  semi-lunaires 
avec  celles  de  fièvre  tierce  et  quarte,  que  J*ai  observée  dans  3  cas. 
Quoique  je  me  propose  de  revenir  sur  ce  sujet  dans  un  autre  ouvrage, 
je  veux  dès  à  présent  signaler  cette  concomitance  à  Tattention  de 
ceux  qui  trouvent  Toccasion  de  faire  des  expériences  d'inoculation  de 
germes  malariques  sur  Thomme.  Quand  on  inocule  le  sang  d*un  ma- 
lade qui  présente  une  forme  de  fièvre  produite  par  les  parasites  de 
la  fièvre  quarte  accompagnés  de  formes  semi-lunaire^  il  est  probable 
que,  dans  Tindividu  inoculé,  il  se  développe  un  type  de  fièvre  dû  ex- 
clusivement aux  demi-lunes,  et  qu*on  pense  ainsi  avoir  trouvé  un  ar« 
gument  contre  Texistence  de  plusieurs  variétés  de  parasites  mala- 
riques, si  par  hasard  on  n*a  pas  constaté  dans  le  sang  du  premier 
malade  la  présence  des  formes  semi-lunaires. 

Les  formes  des  cycles  évolutib  de  la  variété  parasitaire  des  demi- 
lonet  peuvent  être  distinguées  par  des  caractères  morphologiques, 
dan»  n'importe  quelle  phase  de  leur  existence,  de  celles  des  deux 
autres  variétés  appartenant  aux  fièvres  tierce  et  quarte,  à  Texception 
de  quelques  périodes  intermédiaires  de  la  phase  amibolde  06  la  dis- 
tinction devient  presque  impossible. 

Au  commencement  de  la  phase  amlboîde  on  les  reconnaît  à  leur 
petit  volume  et  à  leur  mobilité  peu  prononcée ,  et,  à  la  fin  de  cette 
phase,  par  la  légère  quantité  de  leur  pigment.  Plus  tard,  la  distinction 
eil  encore  plus  (kcile,  tant  dans  le  premier  cycle  que  dans  le  second. 
Le  pigment  peu  abondant,  immobile,  réuni  dans  un  point  central  ou 
excentrique  du  parasite,  et  1* immobilité  do  celui-ci  permettent  de  le 
dinlin^uer  d*avec  les  deux  autres  variétés,  dans  le  premier  cycle  évo- 

iê  Biêhfii.  —  T«M  XIU.  If 
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lutif.  Les  formes  de  segmentation  de  ce  cycle  sont  ordinairement  anssi 
plus  petites  que  celles  des  parasites  des  fièvres  tierce  et  quarte. 

Dans  le  2*  cycle,  après  la  phase  amiboîde,  les  différences  sont  si 
saillantes  qu'il  est  impossible  de  confondre  ces  diverses  formes.  Il  sutllt 
de  comparer  les  figures  des  ouvrages  de  Golgi  avec  celles  que  Je  pré- 
sente dans  la  planche  suivante  pour  s'en  persuader. 


Au  point  de  vue  étiologique,  on  peut  donc  distinguer  parmi  les  fiè- 
vres palustres: 

i"*  Les  fièvres  provenant  uniquement  des  parasites  de  la  fièvre 
quarte  (fièvre  quarte  simple,  double  quarte,  triple  quarte  ou  quo- 
tidienne); 

2''  Les  fièvres  dérivant  des  parasites  de  la  fièvre  tierce  (tierce 
simple,  double  tierce  ou  quotidienne)  ; 

3*  Fièvres  produites  par  la  variété  parasitaire  des  demi-lunes 
(fièvres  ordinairement  irrégulières:  quotidiennes,  subcontinues,  sab- 
intrantes,  quelquefois  pernicieuses,  fièvres  à  de  longs  intervalles); 

4*"  Fièvres  quotidiennes  ou  irrégulières,  causées  par  une  combi- 
naison des  deux  premières  variétés  seulement  (les  plus  fréquentes) 
ou  de  ces  deux  variétés  avec  celle  des  demi-lunes  (beaucoup  plu> 
rares)  (1). 


(1)  Pendant  le  mois  de  novembre  qui  vient  de  s'écouler,  le  D""  Camille  Terai  .i 
continué ,  dans  l'hôpital  militaire ,  sur  mon  invitation ,  des  recherches  que  j'avai* 
interrompues,  recherches  sur  le  sang  des  malariques,  dans  le  but  de  constater  b 
différence  de  fréquence  entre  les  cas  provenant  de  la  variété  des  demi-lunes  et 
ceux  qui  dérivent  des  deux  autres  variétés.  J*ai  la  satisfaction  de  pouvoir  déjà 
communiquer  les  résultats  de  ces  observations. 

I.,e8  malades  qu*il  a  examinés  (pris  indistinctement  parmi  ceux  qui  entraient  ii 
rhôpital  et  qui  étaient  presque  tous  atteints  de  fièvres  réitérées  et  opiniâtres)  furent 
au  nombre  de  65,  dont  3  présentèrent  seulement  les  formes  appartenant  aux  fièvres 
quarte  et  tierce,  3  les  fonnes  de  ces  fièvres  avec  quelques  demi-lunes  libres  et  50 
les  seules  formes  de  la  variété  semi-lunaire.  Parmi  ces  59  malades,  dans  55,  i! 
observa  la  période  des  corps  falciformes  ou  demi-lunes,  dans  4  seulement  il  nota 
l'absence  des  formes  du  2«  cycle.  Des  55  cas  où  il  trouva  les  formes  du  2*  cycle, 
23  présentèrent  des  corps  tlagcllés.  Ain^i,  entre  mes  observations  et  ceUea  de  M' 
le  D*"  Terni ,  sur  12S  malades,  il  y  a  99  cas  de  fièvres  provenant  uniquement  de 
la  variété  parasitaire  des  demi-lunes ,  et  dans  81  de  ces  cas  on  a  pu  constater  U 
prt*sence  des  corps  falciformes  et,  dans  32,  celle  des  corps  fiagellés.  Si  nous  ad-ii* 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE. 


Phuet  évolutives  de  U  variété  parasitaire  des  demi-lanes  de  Laveran  dans  le 
premier  cye!e  ou  cycle  rapide  (qu*on  observe  le  plus  souvent  dans  les  cas  aigus). 

Fig.  1.  —  Olobule  sanguin  rouge  normal  avec  un  parasite  non  pigmenté,  libre 
4lan9  le  plasma.  (Le  parasite  a  été  dessiné  trop  grand  relativement  au  globule). 

Fig.  2i34«S6.  —  Le  parasite  va  en  grossissant  et  réduit  lentement  Thémoglobine 
«n  mélanine  ;  il  présente  distinctement  à  Tétat  de  repos  Tentoplasma  et  Tectoplasma. 

Fig.  T-M-IO.  —  Le  parasite  continue  à  se  développer  et  présente  une  augmen- 
tation de  la  formation  du  pigment;  celui-ci  se  ramasse  dans  une  partie  de  son 
corps  et  le  globule  de  sang  va  en  perdant  rapidement  sa  couleur  jusqu*à  la  déco- 
loration eompléte. 

Fig.  11-12.  —  Segmentation  du  parasite;  dans  la  fig.  U  la  segmentation  est  à 
peine  marquée  à  la  périphérie;  la  fig.  12  représente  la  segmentation  d'un  parasite 
autour  duquel  on  ne  voit  plus  les  restes  du  globule;  les  corpuscules  fils  sont  bien 
distincts. 


Phaser  évolutives  de  la  même  variété  parasitaire  dans  le  deuxième  cycle  (qu'on 
observe  le  plus  souvent  après  plusieurs  accès  fébriles). 

Fig.  1-2-3^.  —  Le  parasite  amosboîde,  d'abord  non  pigmenté,  va  en  se  dévelop- 
fient  et  en  se  chargeant  de  pigment  comme  dans  le  premier  cycle. 

Fig.  M.  •—  On  ne  distingue  plus  l'entoplasma  de  l'ectoplasma,  le  pigment  s'ac- 
cumule dans  une  seule  partie  du  corps  parasitaire. 


tioiUKmB  ces  cas  avec  ceux  qui  dérivèrent  dos  autres  variétés  parasitaires ,  nous 
obtenons  le  résultat  suivant:  malades  examinés  128,  dont  87  pr^ntèrent  les  cor|tt 
lileilonneB  el  37  lea  corps  flagellés. 

Dans  le  tt*  274  (25  novembre  1889)  de  la  Rif&rma  medica,  MM.  les  D"  Gualdi 
et  Antolisei  publient  un  cas  d'inoculation  dans  l*honune  d'un  sang  nialarique  ren- 
fsrmant  les  demi-lunes  de  Laveran,  inoculation  qui  eut  pour  conséquence  la  re- 
production de  cette  variété  parasitaire  dans  le  sang  de  l'individu  inoculé. 

Voilh  une  expérience  qui  venait  déjà  confirmer  le  résultat  dos  observations  que 
j'avais  faites  sur  le  développement  de  ces  parasites ,  et  dont  j'avais  publié  un  ex- 
ptmê  •oramaire  an  moia  et  demi  avant. 
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Fig.  7-8.  —  Le  parasite  8*allonge,  le  pigment  8*est  entassé  dans  la  partie  centrale. 

Fig.  9-iO-ll.  —  Le  parasite  commence  à  se  courber  et  va  en  augmentant  de  to- 
lume.  Le  globule  se  décolore  graduellement. 

Fig.  12.  —  Le  globule  est  réduit  à  un  reste  qu*indique  une  ligne  courbe  dans 
la  concavité  de  la  demi-lune. 

Fig.  13-14-15-16.  —  Evolution  successive  de  la  demi4une  qui  va  paMer  à  la 
forme  ronde. 

Fig.  17.  —  Corps  rond  en  segmentation  ou  sporulation.  Le  pigment  est  réuni 
dans  la  moitié  interne  d'un  corpuscule  qui  se  trouve  sur  le  bord  du  corps  en  scianoo. 

Fig.  18.  —  Corpuscules  libres  et  provenant  de  la  scission. 


Fig.  1-I&3.  —  Diverses  formes  de  sporulation  des  corps  ronds  provenant  des  demi- 
lones;  on  n*y  voit  pu  les  restes  du  globule  rouge. 

Fig.  4-5i  —  Différentes  formes  de  demi-lunes  libres.  Dans  la  fig.  5  on  roH  qm 
le  pigment  est  renfermé  dans  une  sobstanoe  qui  diffère  du  reste  du  eorps  paratHûe. 

Fig.  6-7.  «—  Corps  ronds  avec  le  stroma  du  globule  bien  conserré.  Dans  la  ig.  6 
on  voit  encore  en  partie  la  coloration  jaune  du  globule. 

Fig.  8.  —  Fbnne  de  corps  rond  libre  provenant  d'une  demi4nne. 

Fig.  9-10.  —  Demi-lunes  qui  se  sont  développées  avec  la  convexité  tournée  trs 
le  centre  du  globule. 

Fig.  11-12.  —  Corps  semi-lunaires  en  dégénérescence.  Dans  la  fig.  11  la  substance 
du  corps  est  réduite  à  des  corpuscules  qui  se  dissolvent  pendant  l'observation  mi- 
croscopique de  manière  que  le  parasite  prend  Taspect  représenté  dans  la  fig.  12. 

Fig.  13.  —  Corps  allongé  libre  provenant  des  demi-lunes. 

Fig.  14.  ~-  Corps  Hagellé  provenant  des  demi-lunes.  Une  extrémité  d*an  âageUuci 
est  très  grosse.  Une  autre  renferme  le  pignaent. 

Fig.  lo.  —  Corps  flagellé  dérivant  des  parasites  do  la  fièvre  tierce. 

Fig.  16.  —  Forme  de  segmentation  en  éventail  dans  un  cas  de  fièvre  quarts. 

Fig.  17.  —  Corps  non  pigmenté  nudéé,  allongé  en  forme  de  navette,  renteve 
dans  un  globule  rouge ,  qu'on  trouve  quelquefois  avec  les  formes  amiboides  bob 
pigmentées  des  demi-lunes. 

Fig.  18-19.  —  Parasites  non  pigmentés  avec  Tentoplasma  en  forme  de  lunette* 
dans  la  fig.  18,  divisé  en  trois  globules  dans  la  fig.  19. 

Fig.  20-21-23.  —  Diverses  formes  de  leucocytes  mélanifères. 

Fig.  22.  —  Leucocyte  renfermant  une  masse  de  corpuscules  de  différente  grao- 
dear,  la  plupart  ronds  et  resplendissants,  qui  en  masquent  le  noyau  et  qui  m  soct 
probablement  que  des  restes  de  parasites  détruits. 


Sur  les  parasites  de  1&  maliria. 


Notes  préliminaires  des  Prof.  B.  FELETTI  et  B.  QBA8SI. 


Première  Note  (1). 

S*il  est  vrai,  d*une  part,  qu'on  peut  être  facilement  porté  à  consi- 
dérer comme  des  êtres  vivants  les  corps  en  crolssani,  les  flaçelléSt  les 
plasmodes,  et  que  les  cycles  évoluUfs,  dont  la  connaissance  est  par- 
ticulièrement due  aux  intelligontes  observations  de  M'  le  Prof.  Golgi, 
semblent  de  prime  abord  ne  pouvoir  appartenir  qu*à  des  microbes, 
d^aotre  pari,  il  est  vrai  aussi  que  le  globule  rouge,  en  s'altérant,  peut 
{«"ésenter  des  formes  qui  ont  de  la  ressemblance  avec  les  corps  en 
croissant,  avec  les  marguerites,  avec  les  corps  flagellés,  etc.,  ressem- 
blance, à  la  vérité,  peu  prononcée,  mais  suffisante  pour  ftire  naître 
des  doutes  ;  et  il  but  admettre  que,  la  flèvre  palustre  étant  une  ma- 
ladie à  accès,  on  peut  supposer  que  les  altérations  des  globules  rouges 
correspondent  à  la  manifestation  de  chacun  des  accès  et  qu'elles  si- 
mulent ainsi  des  cycles  évolutifs. 

Dans  nos  recherches,  nous  avons  établi  que  si  le  plasroode  et  le 
corps  en  croissant  sont  ou  des  Rhizopodes,  ou  des  Myxomycètes,  ou 
des  Ghitrides  (quel  autre  ^Tai  protiste  pourraient-ils  être?),  il  est  à  peu 
près  certain  qu'ils  doivent  avoir  un  noyau,  et  celui-ci  doit,  dans  la 
reproduction,  présenter  les  mêmes  phénomènes  qu<*  tous  les  noyaux 
des  êtres  vivants. 

Par  nos  investigations,  pour  lesquelles  nous  avons  un  peu  modifié 
|tf>s  méthodes  d*observatlon  employées  Jusqu'ici,  nous  sommes  parvenus 
à  voir  constamment  et  très  exactement,  et,  partant,  à  interpréter  avec 
ftindoment  tout  ce  qu'avaient  déjà  observé  MM"  Gelli  et  Guarniori. 


(\t  RxCrails  de  Lt  Ri  forma  medicn,  n.  11,  15  JAn%*ier  1^.^. 
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De  plus,  nous  avons  pu  suivre  les  transformations  du  noyau   même 
pendant  le  processus  de  division  des  corps  pigmentés. 

Nous  réservant  d*exposer  dans  une  autre  publication  plus  étendue 
les  méthodes  que  nous  avons  adoptées  et  d*y  signaler  exactement 
tout  ce  qui  appartient  aux  autres  auteurs,  nous  ne  voulons  ici  que 
présenter  un  résumé  de  nos  observations  et  des  conclusions  qui  en 
dérivent. 

Le  plasmode  est  composé  de  plasma  (corps  ou  substance  cellulaire), 
plasma  dans  lequel  l'ectoplasma  et  Tendoplasma  ne  sont  pas  distincts 
(ce  qui  est  particulièrement  en  rapport  avec  sa  locomotion  très  im- 
parfaite et  son  mode  de  nutrition  spécial),  ainsi  que  d*un  noyau  vé- 
siculaire,  très  apparent  et  volumineux,  comme  on  observe  chez  bien 
des  Rbizopodes.  Ce  noyau  est  ordinairement  tout  à  fait  excentrique; 
il  possède  une  membrane  très  délicate,  un  suc  nucléaire  {nticleochf- 
lema)  qui  paraît  semi-liquide  et  un  réticulum.  C^lui-ci  est  représenté 
par  un  nodule  en  forme  de  nucléole  plus  ou  moins  excentrique ,  qui 
se  présente  sous  divers  aspects;  il  est  ou  rond,  ou  subtriangulaire,  ou 
subquadrangulaire. 

Du  réticulum  partent  plusieurs  filaments  (3-4)  très  déliés  (presque 
toujours  invisibles  dans  les  plasmodes  encore  petits),  qui  se  portent 
vers  la  membrane.  Cette  membrane  prend  parfois,  dans  les  prépara- 
tions artificiellement  colorées,  une  teinte  pareille  à  celle  du  corps  nu- 
cléoliforme,  et  elle  peut  présenter  des  épaississements  ayant  la  même 
couleur;  et  nous  ne  savons  pas  déterminer  si  cette  coloration  est  un 
caractère  de  la  membrane  même  ou  des  petits  filaments  du  réticulum 
nucléaire  qui  sy  rendent.  Le  plasma  se  montre  parfois  sous  Tasptrct 
d'une  substance  réticulée  (spongieuse),  ou,  très  souvent,  parsemé  de  fines 
granulations  (microsomates)  qu'on  peut  facilement  colorer  avec  le  bleu 
de  méthyle,  entre  autres  matières  colorantes.  On  peut  trouver,  daD< 
le  plasma,  des  corpuscules  de  mélanine  (restes  de  substance  digéré»^ . 
Quelquefois  on  y  observe  aussi  une  ou  plusieurs  vacuoles  non  con- 
tractiles. 

Gomme  on  voit,  le  corps  que  nous  venons  de  décrire,  si  nous  notons 
qu'il  présente  des  mouvements  amiboïdes ,  peut  déjà  être  considéré 
comme  une  a?nit>e  sans  vacuoles  Cfyntractiles  (dans  bien  des  pr>to- 
zoaires  parasites,  il  y  a  absence  de  vacuoles  contractiles). 

.V  mesure  qu'il  s'approche  de  la  maturation,  le  plasmode  (nous  l'ap- 
pelons (nnibe)  grossit,  il  prend  une  forme  ronde  {co)T)S  piçmentc  de> 
Auteurs)  et  présente  souvent  son  plasma  formé  de  deux  couches  di^ 
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tinctes»  une  extérieure  renfermant  les  granulations  pigmentaires  et  une 
interne  qui  n*en  a  pas  (celle-ci  se  colore  comme  le  corps  nucléoliforroe). 
Le  noyau,  en  proportion,  grossit  peut-être  plus  que  le  plasma,  et,  du 
noyau,  c'est  le  corpuscule  nucléoliforme,  mentionné  ci-dessus,  qui  se 
développe  davantage;  il  grossit  tellement  qu*il  finit  par  Toccuper  en 
grande  partie.  Nous  avons  trouvé  plusieurs  exemplaires  dans  lesquels 
ce  corpuscule  s*était  allongé  en  guise  de  bfttonnet;  plusieurs  autres  où 
il  tendait  à  se  diviser,  ou  s'était  d^à  divisé,  en  deux  parties  ;  d'autres 
encore  dans  lesquels  chacune  de  ces  deux  parties  tendait  aussi  à  se  di- 
viser ou  s'était  déjà  divisée  de  la  même  façon  (ces  phases  se  manifestent 
environ  15-18  heures  avant  l'accès);  enfin,  plusieurs  exemplaires  qui 
présentaient  5,  6,  8, 10  parties  et  au  delà.  A  un  certain  moment  que 
nous  n*avons  pas  bien  déterminé,  chacun  des  corpuscules  nucléolifor* 
mes,  qui  s«*  sont  formés  ainsi  par  division,  se  couvre  de  suc  nucléaire 
et  d'une  membranule. 

Nous  avons  alors  une  amibe,  soit  une  cellule  plurinucléée  (repro- 
duction endogène).  Plus  tard,  le  noyau  s'entoure  d'un  peu  do  plasma; 
nous  n*avons  pas  encore  pu  savoir  d'une  manière  précise  ni  quand, 
ni  comment  cela  s*opère. 

Le  pigment  est  infructueux,  et  avec  lui  une  substance  qui  est  pro- 
bablement une  partie  périphérique  du  plasma;  le  pigment  et  cette 
substance  s'accumulent  en  un  globule  résiduel.  Peu  à  peu,  les  noyaux* 
qui  se  sont  formés  comme  on  vient  de  dire,  conservant  chacun  son 
plasma,  s'éloignent  un  peu  les  uns  des  autres  et  forment  un  petit 
amas  qui  (selon  nos  observations),  présente  ordinairement  la  forme 
d'une  calotte  plus  ou  moins  haute.  On  a  ainsi  ces  figures  de  sporulation 
et  de  segmentation  qu'on  connaît. 

Dans  ce  petit  amas  nous  distinguons:  l""  Une  inembvanule  qui  est 
la  couche  périphérique,  ou,  si  Ton  veut,  la  membrane  tant  contestée 
du  gUibule  rouge;  2*  un  globe  résiduel  (nt«'/eu,v  de  reliquat)  (ordi- 
nairement placé  au  centre  de  la  face  plane  de  la  calotte);  3"*  les 
nii>aux  vésiculaires  (généralement  disposés  dans  une  couche  qui  marque 
la  limite  de  la  figure  en  calotte)  renfermant  d*une  manière  évidente 
un  cor{is  nucléoliforme  plus  ou  moins  excentrique,  et  se  manifestant 
entourés  de  plasma  en  petite  quantité,  surtout  en  com'spondance  d*uno 
moitié  du  noyau  environ. 

Nous  appellerons  ces  corps  (3®)  de  nouvelle  formation  çymntysjxyres, 
et  peut-4tre  pourrions  nous  déjà  h'S  considérer  comme  de  petites  amibes. 

\j^  nombre  de  gymnospores  que  chaque  amibe  peut  pnxluin*  varie 
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beaucoup,  et  peut-être  le  mode  de  division  du  noyau  yarie-t-il  aussi  un 
peu  (dans  quelques  exemplaires,  nous  trouvons  une  gymnospore  grande 
et  plusieurs  petites). 

Le  mode  de  reproduction  (reproduction  endogène,  par  division,  pro- 
bablement directe,  des  noyaux)  que  nou^  avons  exposé,  nous  le  retrou- 
vons chez  VAmœba  pîgmentifera ,  découverte  et  décrite  par  un  de 
nous  (Qrassi) ,  et  les  phénomènes  que  présente  le  noyau,  nous  les  ob- 
servons aussi  dans  YAmceba  coli,  qui  a  également  été  Tobjet  de  ses 
études. 

Il  est  certain  que  le  globule  rouge,  qui  est  privé  du  nucléos,  ou  qui 
n*en  a  que  des  restes,  en  s*altérant,  ne  peut  pas  reproduire  des  no}*aax 
ayant  les  caractères  décrits  ci-dessus.  Les  noyaux  des  g^^mnosporef 
sont  parfaitement  semblables  à  celui  du  plasmodium  dont  ils  prr>- 
viennent. 

Exceptionnellement,  les  gymnospores  se  fondent  en  un  véritable 
pldsmodUum  (ayant  plusieurs  noyaux);  quelquefois,  comme  on  sait 
déjà,  nous  voyons  se  réunir  ainsi  les  plasmodes  endoglobulaires  qui  «e 
trouvent  en  même  temps  dans  un  globule  rouge. 

Il  est  possible  que  les  gymnospores,  par  des  mouvements  aroiboïfles. 
envahissent  le  globule  rouge  jeune,  au  moment  où  son  noyau  s'est  défait. 
Ceci  pourrait  très  bien  être  en  rapport  avec  le  fait  que,  nous  auss;. 
nous  avons  vérifié  plusieurs  fois,  qu'à  un  moment  0(1  le  sang  renfenr.tr 
en  grande  quantité  des  corps  en  segmentation,  il  en  succède  un  autre 
où  ces  corps  manquent  ou  sont  très  rares,  et  que  les  plasmodes  ne  n? 
trouvent  pas  encore  dans  les  globules  rouges  (du  sang  obtenu  par  une 
piqûre  du  doigt). 

La  parfaite  identité  que  nous  avons  notée  entre  le  plasmode  à  peinv 
entré  dans  le  globule  rouge  et  la  gymnospore  démontre  que  très  pr- 
bablement  il  n  y  a  pas  de  phase  intermédiaire  entre  Tun  et  Tautn-. 

Les  corps  en  cnjissant  dérivent,  comme  Ton  sait,  de  plasmodes.  "U 
jeunes  amibc^s,  d'après  notre  dénomination. 

Les  jeunes  amibes  ont  les  caractères  que  nous  venons  de  décrin^: 
mais  quand  elles  deviennent  adultes,  elles  prennent  précisément  Tasp^^'î 
d'un  croissant.  Les  corps  en  croissant  diffèrent  du  corps  pigment/'  sur- 
tout par  la  forme,  par  la  disposition  du  pigment  et  par  la  cjuantitê  -i'J 
plasma. 

Dans  la  partie  moyenne  du  corps  en  croissant,  st»  trouve  le  n«»>a:: 
vèsiculaire.  Le  noyau  a  souvent  un  corps  nucléoliforme  simple,  'juii 
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4iuefoi8  un  corps  nudéoliforme  qui  semble  être  près  de  se  diviser.  Le 
plasma  se  présente  sous  Taspect  de  celui  du  corps  pigmenté,  il  est 
cependant  beaucoup  plus  abondant  Le  pigment  adhère  généralement 
k  la  membranule  du  noyau. 

Il  n*e8t  pas  impossible  que  le  corps  en  croissant,  dont  la  mem- 
brane est  pareille  à  celle  du  corps  en  sporulation,  se  reproduise  par 
gemmation,  selon  Topinion  de  MM"  Celli  et  Guamieri. 

Nous  avons  observé,  nous  aussi,  le  feit  qui  a  engendré  cette  opinion, 
mais  nous  n*avons  absolument  pu  savoir  si  une  partie  du  noyau  entre 
dans  les  prétendues  gemmules.  Nous  sommes  plutôt  portés  à  croire 
qu*il  s*agit  d*une  altération  (diffluence). 

En  tous  cas,  aucun  zoologue  (surtout  après  les  inoculations  de 
MM"  Gualdi,  Antolisei  et  Angelinl)  n*hésitera  à  admettre  avec  Golgi 
que  le  corps  pigmenté  des  fièvres  tierce  et  quarte  est  différent  du  corps 
en  croissant.  Nous  iM:x)posons  de  comprendre  le  premier  dans  le  nouveau 
genre  Hœmamœba  et  le  second  dans  le  nouveau  genre  Laverania. 

Dans  la  première  période,  celle  de  Jeune  Amiba,  ces  deux  corps 
sont  par&itement  identiques.  Plus  tard,  ils  différent  considérablement 
aussi  dans  la  forme,  ce  qui  dépend  peut-être  de  la  différente  partie 
du  globule  rouge  dans  laquelle  ils  se  développent. 

Les  genres  énoncés  ci-dessus,  dans  Tétat  actuel  de  nos  connais- 
sances, doivent  être  classiflés  parmi  les  Sarcodina  (Rhizopodes),  dans 
la  tribu  des  Amœbi formes. 


Les  amibes  en  repos  (corps  pigmentés),  ou  les  amibes  plutôt  Jeunes 
encore  (renfermant  déjà  du  pigment),  mais  plus  fréquemment,  les  corps 
en  croissant  (qui  avant  prennent  souvent  la  forme  ronde)  peuvent 
émettre  des  prolongements  qui  renferment  du  pigment  ou  en  sont  dé* 
pourvus,  et  qui  ne  peuvent  être  considérés  ni  comme  des  flagellums, 
ni  comme  des  pseudopodes,  quoiqu'ils  offrent  de  la  ressemblance  tantôt 
avec  les  uns,  tanUM  avec  les  autres,  mais  le  plus  souvent  avec  les 
flagellums.  Quant  aux  corps  en  croissant,  nous  avons  noté  que  chez 
les  cinq  fiévreux  présentant  de  ces  corps,  que  nous  avons  examinés 
ici  â  Catane,  au  mois  de  novembre,  nous  avons  toujours  trouvé  les 
corps  flagellés,  aussi  bien  pendant  Tapyrexie  que  durant  la  lièvre, 
et  dans  Tinstant  qui  succède  à  Taccès  comme  à  des  moments  plus 
éloi^méê.  Pour  être  sûr  d*en  voir,  il  suffit  d'observer  le  sang  à  une 
température  sufHsante  et  d*en  éviter  la  compression,  en  mettant,  par 
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exemple,  aux  quatre  angles  de  la  lame  de  verre  couvre-objet  on  peu 
de  cire  empâtée  avec  de  ThuUe. 

Nous  n'avons  Jamais  trouvé  de  formes  flagellées  dans  le  sang  avant 
que  20  minutes  environ  no  se  fussent  écoulées  depuis  que  nous  avions 
fait  la  préparation.  Nous  ne  les  avons  pas  trouvées  dans  le  sang  in- 
stantanément  fixé  par  les  vapeurs  diacide  osmique.  Ces  &it8  concor- 
dent avec  ce  qu*a  observé  Danilewsky  dans  les  corps  en  croissant 
des  oiseaux.  —  Considérant  que  le  plasma  seul,  selon  toute  probabi- 
lité, produit  les  flagellums  en  question,  nous  nions  qu'ils  puissent  re- 
produire le  corps  dont  ils  dérivent.  Nous  présumons,  au  contraire, 
qu'ils  n'expriment  rien  autre  chose  que  des  phénomènes  d'agonie,  qu'on 
pourrait  peut-être  comparer  à  ceux  que  présentent  certains  flagellés, 
qui,  dans  la  période  d*agonie,  acquièrent  un  pseudopode  qu'ils  émet- 
tent et  retirent  par  un  mouvement  très  rapide  (Qrassi,  Blochmann). 
Cette  présomption  nous  pouvons  encore  l'appuyer  sur  la  variété  de 
forme  que  présentent  les  flagellums  dont  il  s'agit;  sur  le  fait  qu'ils  se 
détachent  peu  de  temps  après  leur  apparition  ;  sur  cet  autre  fait  que 
parfois  le  corps,  au  lieu  de  se  munir  de  flagellums,  présente  une  es- 
pèce de  bord  ondulant,  etc.;  enfln,  sur  ce  phénomène,  examiné  avec 
beaucoup  d'attention  par  un  de  nous  (Feletti),  que  du  globule  rouge 
j)euvent  sortir  des  filaments  semblables  (semblables,  fi07i  identù/u^s) 
aux  najrelluins  en  question,  et  qu'on  les  voit,  comme  ceux-ci,  se  «i»^ 
tacher  et  faire  des  mouvements  de  translation,  etc. 

Puisque  nous  avons  parlé  des  observations  de  Danilewsky,  nous  di- 
rons encon»  que  cet  Auteur  a  trouvé  chez  les  oiseaux  dos  formes 
qu'il  croit  être  les  mêmes  que  celles  de  la  malaria.  Nous  faisons  ob- 
server que  lêellement  une  forme  trouvée  par  Danilewsky  offre  de  la 
resstMnblance  avec  les  corps  en  croissant  de  Laveran,  mais  qu'elle 
n'est  pas  de  la  même  espèce,  ce  qu  on  peut  constater  |)ar  la  compa- 
raison des  figures  (1  ). 

En  conclusion,  les  formes  décrites  par  Laveran,  Marchiafava.  Celli,  etc. 
sont  certainement  des  parasites  de  la  malaria.  Selon  toute  prob/iMà'tè, 
elles  a[)partiennent  aux  Rhizojtodes ,   et  particulièrement  aux  Affio- 


{{)  .lus.jii'i'M  ,  rjous  n'avon*  pas  rencontré,  dans  le  sanf.'  <los  mammifères.  ^e< 
fi)nne<  para-^itairo-^  <'r)inparal)lo<  avec  f'ollos  <le  la  malaria:  un  <le  nini^  ((îra**:  i 
vu  dans  le  <'\Uij  <Io  <livrr<<?.s  ''hauve-^-souri-*  un  Ti'ui>nno>in$\'^  "^oiiihlahle  -a  •■•''!:: 
lies  rat-". 
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bi formes f  et  il  y  en  a  au  moins  deux  espèces:  VEcemamo^Hi  ma' 
laf^iœ  (des  fièvres  régulières)  et  la  Laverania  malariœ  (des  fièvres 
Irrégulières). 


Deuxième  Note(1). 

Divers  ouvrages  publiés  dernièrement,  et  particulièrement  un  de  MM" 
Gelli  et  Marchiabva  et  un  autre  de  M' Ganalis  touchant  les  Lavera- 
nto' (corps  en  croissant),  nous  engagent  à  ajouter  la  note  suivante  à 
celle  que  nous  avons  fait  connaître  tout  récemment.  Nous  disions  que 
selon  (otite  probabUUè^  les  corps  en  croissant  (LaverarUœ)  et  les  corps 
pigmentés  (2)  {Hœmamœbœ),  appartiennent  à  des  genres  différents. 
Toutes  les  recherches  publiées  Jusquici  viennent  à  l'appui  de  notre 
opinion,  qui  nous  parait  la  seule  admissible  dans  Tétat  actuel  de  nos 
connaissances  sur  la  malaria.  Elle  est  aussi  en  harmonie  avec  nos 
observations  cliniques,  dont  voici  un  résumé. 

A  Gatane,  la  seconde  saison  malarlque  a  commencé  en  septembre 
(après  les  premières  pluies)  et  tous  les  cas  que  nous  avons  examinés 
ftirent,  dès  le  commencement,  ou  des  fièvres  règiUih^s  {avec  la  pré- 
sence, dans  le  sang ,  de  V  Hœmaniœha) ,  ou  des  fièvres  ù*réçulières 
(présentant  la  Laverania).  Dans  ces  derniers  cas,  les  corps  en  crois- 
sant ont  été  plus  ou  moins  nombreux,  quelquefois  tn>s  rares;  mais 
nous  les  avons  toujours  trouvés,  quand  Texamen  du  sang  a  été  con- 
tinué assez  longtemps  (4-10  préparations).  Notons  que  quelques  fié- 
vreux présentant  la  Laverania,  furent  examinés  par  nous  avant  qu*ils 
eussent  pris  la  quinine,  ou  dès  le  quatrième  Jour  depuis  lo  premier 
accès  de  fièvre,  Tinfection  étant  primitive.  —  Il  importe  de  répéter 
que  les  individus,  dont  le  sang  renfermait,  dès  lo  commencement,  dos 
Lareranùr,  continuèrent  à  en  présenter  d*une  manière  constante  et 
en  présentent  encore  actuellement,  après  une  période  de  quelques 
mois,  et  que  ceux  qui  avaient  les  Harmamœbœ  présentèrent  toujours 
ces  parasites  dans  les  diverses  phases  de  leur  dévelop[>ement. 

Chez  un  malade  atteint  de  fièvre  quarte,  on  eut  jusqu'à  2.5  accès 


•  ij  Kitraile  de  La  Rifbrma  Medicn,  n.  50,  1*^  mars  IMK). 
{*if  \jvê  Auteum,  à  vrai  ilire,   appellent  aiiKsi  corps  pigmvnté  le  pla^ntiMli*  pi^. 
Qienttf  et,  partant,  le^  jeunes  Lif^raniiv. 
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sans  qu*on  pût  trouver  dans  son  sang  une  seule  Laverania,  et  nous 
vîmes  des  cas  de  guérison,  spontanée  ou  procurée  par  la  quinine,  de 
fièvres  tierce  et  quarte,  sans  Tapparition  de  ce  parasite. 

Il  est  évident  que  tous  ces  faits  tendent  à  démontrer  la  différence 
qu*il  y  a  entre  la  Laverania  et  rfiteomamœba. 

Relativement  au  nombre  des  corps  en  croissant,  voici  ce  que  nous 
avons  observé  dans  le  sang  tiré  du  bout  des  doigts.  Quand  ces  corps 
étaient  très  nombreux,  la  fièvre  généralement  ne  tardait  pas  à  se  ma- 
nifester (au  plus  tard  après  quatre  jours)  et  elle  était  ordinaireineot 
assez  forte  ;  la  période  de  fièvre  consistait  en  plusieurs  accès  rappro- 
chés ou  bien  en  un  long  accès.  Après  ces  accès  on  trouvait  encore 
des  corps  en  croissant,  mais  plus  ou  moins  rares  ;  plus  tard,  pendant 
la  continuation  de  Tapyrexie,  ils  augmentaient  de  nouveau  durant  54 
jours.  Une  seule  fois  nous  en  avons  vu  diminuer  considérablement  le 
nombre,  sans  que  la  fièvre  eût  paru.  Plusieurs  autres  fois,  quoique  les 
corps  en  croissant  fussent  bien  peu  nombreux,  la  fièvre  se  manifesta. 
//  résulte  cependant  de  Vensemble  de  ces  observations  que  la  dispa- 
rition d'une  certaine  quantUè  de  corps  en  croissant  coïncide  avec  la 
fièvre,  et  que  plus  celles  est  violente  et  plus  sont  nombreux  les 
accès  rapprochés,  mentionnés  cMessus,  plus  il  en  disparaît. 

Dans  n'importe  quel  moment,  le  sang  des  malades  atteints  de  fièvn? 
avec  la  Laverania  présente  quelques  corps  en  croissant  qui  ont  déjà 
pris  ou  qui  prennent,  sous  le  microscope,  la  forme  arrondie  et  qui 
peuvent  aussi  se  montrer  avec  les  flagellums,  surtout  si  la  tempéra- 
ture est  bien  favorable  (de  20"  à  38°  G.).  Quand  un  violoit  aays  dt 
fièvre  est  iraminent,  ou  qu*il  trient  de  commencer,  le  7iombfv  det 
corps  en  croissant  qui  sont  déjà  rœids  ou  qui  le  deviennent,  est  tou- 
jours plus  considérable. 

Que  les  corps  dits  llagellés  n'expriment  pas  un  phénomène  physio- 
lop:ique,  nous  persistons  à  le  croire  pour  les  motifs  que  nous  avons 
<léjà  exposés,  quoique  nous  les  ayons  vus  se  repro<luire  très  vite,  en  te- 
nant le  sang  à  38"  G.  sur  la  table  de  L<>wit.  Nous  avons  eu,  dans  c»-5 
expériences,  la  précaution  de  recevoir  le  sang  sur  des  lames  de  v^tp- 
chaufTées  à  la  temp*^  de  38"  environ,  et  même  de  fermer  qu»*lqut- 
fois  les  préparations  avec  de  la  paralïlne.  Mais  nous  ne  croyons  j^'^ 
néanmoins  avoir  éliminé  les  causes  capables  de  produire  le  pbén  • 
mène  en  question  (peut-être  y  a-t-il  TinHuence  du  contraste  de  tem- 
péra ture). 

La  in^^mbrane  du  corps  en  croissant  n'est  pas  adhérente  à  celui-ci. 
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et  divers  cas  de  formation  des  corps  en  croissant,  &  laquelle  nous 
aLVùûM  assisté,  nous  ont  confirmés  dans  la  persuasion  qu*elle  appartient 
réellement  au  globule  rouge,  ce  qui  résulte  aussi  des  nouvelles  études 
de  MM"  Marchiabva  et  Gelli. 

Quant  k  la  reproduction  de  la  Laverania,  voici  nos  (d^ervations. 
Avant  tout,  nous  nions  la  gemmation  admise  par  Gelli,  Guamieri,  etc. 
Les  Guts  qu*ils  ont  observés  sont  exacts,  mais  la  manière  dont  ils  les 
interprètent»  selon  nous,  n*est  pas  admissible,  surtout  parce  que  les 
gemmules  en  question  sont  des  c(H*puscules  sans  nucléus,  et  aussi 
parce  qu'elles  te  produisent  indépendamment  du  noyau  des  corps  en 
croissant. 

Il  est»  en  outre,  incontestable  que  certains  corps  en  croissant,  et 
surtout  ceux  qui  tendent  k  devenir  ronds,  ou  qui  le  sont  d^à,  ren- 
ferment un  corpuscule  nudéoliforme  (de  cbromatine)  beaucoup  plus 
grand  que  les  autres,  ou  bien  présentant  une  forme  qui  est  près  de 
se  diviser  ou  qui  est  d^  divisée  en  2  ou  en  4  parties.  Celte  atêçmen- 
taUon  de  chromatùu  et  la  tendance  A  se  dMset\  ou  la  division  qui 
M'est  déjà  effectuée,  canoot^defU  avec  les  faits  que  nous  atxMs  re- 
marqués pour  VHœmamœba  et  indiquent  évidemment  que  la  seg- 
mentation va  s'accomplir.  Cependant  nous  n*avons  pas  pu  voir,  dans 
le  sang  tiré  du  doigt,  les  diverses  phases  de  la  segmentation.  Une  fois 
seulement,  chez  un  malade  atteint  de  fièvre  4  Laverania  (infection  pri- 
mitive) qui  offlrait  une  très  grande  quantité  de  corps  en  croissant ,  et 
que  nous  avons  examiné  très  attentivement  pendant  deux  mois  et  demi, 
nous  avons  vu,  au  commencement  d*un  accès  fébrile,  deux  formes, 
dont  une  présentant  une  scission  à  peine  commencée  et  Tautre  une 
scission  complète.  Elles  ressemblaient  aux  corps  en  segmentation  des 
fièvres  régulières,  et,  dans  la  seconde  forme ,  outre  le  résidu  prove- 
nant du  pigment,  on  trouvait  au  moins  8  gymnospores  ovalaires  ayant 
tout^'S  un  nucléus. 

Ainsi  nous  supposons  aussi  nous  que  les  Lateraniœ  se  segmentent 
comme  les  Hœmamosbœ^l);  mais  nous  présumons  que  leur  segmen- 
tation se  feit  dans  la  moelle  des  os,  nous  appuyant,  dans  notre  sup- 
prjsition,  sur  les  recherches  de  Danilewsky  sur  les  reptiles.  L*appari- 


(1)  La  Laverania  difldro  de  YUamamotba  lurtout  en  ceci:  que  celle-ci  rente  en 
repoi  {anioeba  en  rcpoe)  pendant  tme  courte  p^iode  de  temps,  et  celle-là,  au  con- 
traire, plutôt  longtemps  (peut-être  8-10  joun). 
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tton,  dans  le  suig  périphMqae,  des  mudites  finmiet  dé  segmentetioii, 
est»  8ékm  noas,  famt  à  Iktt  aoddentelle»  et  nous  er^yoni  que  le  dire- 
loppement  des  corps  en  eroisstnt  ne  s*opère  pas,  du  moins  en  de 
grandes  pr<q;xttif onsp  dans  le  suig  périphériqoe. 

n  est  rare,  en  effet,  d'obsenrer  le  diréloppenirat  des  LaTeranie 
dans  le  suig  tiré  du  doigt,  à  rezoeptkm  de  la  première  période  (celle 
oh  elles  se  troavent  à  Tétat  d^amibnle  non  encore  irigmentée  on  nlayant 
qoe  qoelgnes  oorpnsenles  de  pigment,  et  dont  la  disUnctIon  diarec  celle 
de  ITTiemamoBiha  est  pea(4lre  Impossible). 

Noos  Tonkms  manifester  le  donte  qae,  à  MardUalkTa  et  à  Gelli,  et, 
dans  qoélqaes  cas^  penMtre  aussi  à  nousmdmes^  ne  se  soit  prdscntàs 
nne  antre  Haernammba  que  celle  des  flèrres  tierce  et  quarte  (1)l 

Les  fhits  qae  nous  avons  obsenrés  sont  ea  harmonie  avec  cevz  qai 
ont  été  exposas  par  Marchiaftiva,  GéUI,  Onarnieri,  efa^,  tandis  qae  imos 
ne  poavons  pas  condUer  nos  observations  avec  celle  de  IL  Ganalis. 
n  aurait  Ikcllement  vn  la  ssgnmtation  des  LacermiàB  dans  le  sang 
périphérique;  cette  segmntatkm  s*effectuerait,  comme  il  résolte  sp^ 
dalement  des  flgures  de  IL  Ganalis^  sans  que  la  partie^  que  noos  con- 
sidérons absolument  comme  un  nudéus,  y  prit  part 


(1)  On  aarait  ainsi  trou  etpècas  ou  variétés  (?)  d'Hœmamœbœ^  oellea  des  flèrrei 
tierce  et  quarte  et  celle-ci  de  Marchiafava  et  Gelli,  caractérisée  par  le  Cût  qu'elle 
se  reproduit  très  vite,  quand  le  globule  rouge  s*e8t  à  peine  détruit  en  partie  (die 
produit  des  fièvres  quotidiennes,  etc.). 


P&rasites  m&l&riques  chez  les  oiae&ux  <^>. 


Note  PRiuMiNAiRB  des  Prof.  B.  QBÂ88I  et  B.FELETTI. 


Daailewsky  trouva ,  en  Russie ,  dans  le  sang  de  plusieurs  sortes 
d*oiseaux,  divers  parasites,  parmi  lesquels,  quelques-uns  qu*il  chercha 
à  identifier  avec  ceux  de  la  malaria. 

Tandis  qu*il  fit  d*importantes  observations  biologiques  sur  ces  para- 
sites qu'il  supposait  être  ceux  de  la  malaria,  il  ne  sut  pas  bien  les 
distinguer  et  les  classifier,  et  il  en  résulta  une  déplorable  conftision. 

Bien  plus  :  on  reste  surpris  qu*il  ne  soit  pas  parvenu  à  en  suivre  la 
reproduction,  car  c*est  là  un  phénomène  qui  semblerait  cependant  fa- 
cile à  observer,  au  moins  à  en  Juger  par  ce  qui  a  lieu  pour  les  para- 
sites malariques  chez  Thomme. 

Il  demeurait  nécessaire  de  reprendre  Tétude  de  la  question;  c*est 
précisément  ce  que  nous  avons  fait. 

Notre  premier  soin  ftit  de  chercher  les  hématozoaires  en  question 
dans  le  sang  d*oiseaux  très  communs,  belles  à  se  procurer  et  à  con- 
server vivants:  trois  conditions  qui,  du  moins  en  Italie,  ne  se  vérifient 
pas  pour  les  oiseaux  chez  lesquels  Danilewsky  fit  sa  découverte. 

Ces  recherches  préliminaires  nous  amenèrent  à  trouver  les  parasites 
de  Danilewsky  chez  les  passereaux  (Passer*  HispanioiensisJ  et  chez 
les  pigeons  domestiques  (2).  Passereaux  et  pigeons  sont  un  matériel 
très  commode. 

Nous  cherchâmes  à  déterminer  les  parasites  trouvés  par  nous. 

I>ai<iftant  de  a>té  les  Trypanosoma,  qui  n*ont  certainement  rien  de 


(1)  BolUuino  memile  delV Aceademin  (rioenia  di  sciente  naturali  in  Cninnia, 
Fmc.  XIIL  t^nce  du  23  man  1890. 

(2)  Nom  les  trouvàmeH  atimi  chez  la  Emherixa    (milinria)  projer  et  chez  la 
FrinniUn  rctM$, 
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commun  avec  la  malaria,  nous  pouvons  assurer  avoir  trouvé  jusqn*i 
présent,  chez  les  oiseaux,  deux  formes  seulement,  et  précisément: 

a)  une  forme  très  rapprochée  des  corps  en  croissant; 

b)  une  forme  à*amibe  qui  se  reproduit  par  end(^nèse,  comme 
les  ffc^mamœbae  de  la  malaria,  et,  précisément,  alors  qa*une  grande 
partie  du  globule  rouge  est  encore  intacte. 

La  forme  b)  ressemble  beaucoup  à  celle  que,  dans  T homme,  nous 
avons  soupçonnée  être  une  ffœ^namœba  différente  de  celles  de  la 
fièvre  tierce  et  de  la  fièvre  quarte,  parce  qu*elle  se  reproduit  préco- 
cement et  produit  des  accès  de  fièvre  au  moins  quotidiens  et  tendant 
à  se  rapprocher  etc.  (On  ne  doit  pas  confondre  ces  fièvres  avec  les 
quartes  triples,  ou  les  tierces  doubles). 

En  somme,  nous  avons,  chez  les  oiseatuv,  un  ensemble  de  cartzctères 
parasitaires  qui  ressemble  extraordtnairement  à  celui  qu'ont  observé 
Marchiafava,  Celli,  etc.  dans  le  type  de  fièvres  malariques  qui  pré- 
dominent, à  Rome,  pendant  les  saisons  d'été  et  d'automne.  Les  ob- 
servations journalières  &ites  sur  nos  oiseaux  concordent,  jusqn*à  un 
certain  point,  d*une  manière  évidente  avec  les  observations  quoti- 
diennes faites  sur  les  malades  qui  firent  Tobjet  du  remarquable  mé- 
moire de  nos  Cîollègues  de  Rome. 

Les  oiseaux  se  prêtent  donc  d'une  manière  très  heureuse  pour  èclaircir 
un  point  du  problème  malarique  encore  hérissé  d'incertitudes  et  tri'^ 
débattu. 

Voici,  brièvement  exposé,  ce  que  nous  avons  observé  jusqu'à  présent: 
L  Beaucoup  d'oiseaux  présentent  des  corps  en  croissant  plus  ou 
moins  nombreux,  à  différents  stades  de  développement,  ou  tous  arrives 
au  développement  maximum.  Ces  corps  en  croissant  appartiennent 
au  genre  Laverania  nobis  et  seront  désignés  sous  le  nom  de  Lave- 
rania  Danilewshy  n.  sp,,  qui  se  distingue  surtout  en  ce  que  les  deux 
extrémités  du  croissant  sont,  en  général,  un  peu  renflées  (ce  qui  e<t 
spécialement  frappant  si  Ton  compare  cette  dernière  forme  avec  b 
Laverania  malariae  nobis)  et  en  ce  que  le  pigment  ne  se  présente 
jamais  réuni  autour  du  noyau,  mais  souvent  répandu  irrégulièremint; 
il  n'est  pas  rare,  cependant,  de  le  voir  limité  aux  deux  p<Mes  du  croissant. 
II.  I.'n  assez  grand  nombre  d'autres  oiseaux,  outre  de  nombreuse> 
formes  semi-lunaires,  renferment,  en  très  petite  quantité,  les  formes 
que,  plus  haut  déjà ,  nous  avons  comparées  à  des  amibes  et  que  do- 
rénavant nous  appellerons  simplement  amibes. 

Klle^  se  di-^tinguent  spécialement  par  l'axe  transversal  qui  ne  pré- 
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domine  jamais  beaucoup  sur  Taxe  longitudinal,  contrairement  à  ce  qui 
a  lieu  constamment  dans  les  formes  semi-lunaires  :  en  général  ces  amibes 
sont  irrégulièrement  arrondies,  subtriangulaires,  etc. 

D'ordinaire,  l'amibe  occupe  un  sommet,  et  le  corps  en  croissant  une 
moitié  latérale  et  les  sommets  du  globule  rouge. 

m.  Peu  d*oiseaux  présentent  les  susdites  amibes,  en  plus  ou  moins 
grand  nombre,  en  môme  temps  que  de  plus  ou  moins  rares  formes 
9emi-lunaires.  Nous  n'avons  pas  encore  trouvé  un  oiseau  qui  présentât 
seulement  ces  amibes. 

IV.  Quand  les  amibes  sont  nombreuses,  il  s'en  rencontre  presque 
toujours  quelques-unes,  et  parfois  même  de  très  nombreuses  en  repro- 
duction endogène.  Ce  processus  s'observe  déjà,  alors  qu'une  grande 
partie  du  globule  rouge  est  encore  intacte.  La  reproduction  s'accom- 
plit, comme  chez  l'homme,  en  laissant  un  nudéUrS  de  reliquat  chargé 
de  pigment.  Dans  une  goutte  de  sang  quelconque,  on  trouve  souvent 
des  amibes  de  toutes  les  dimensions. 

V.  Sous  le  microscope,  lorsqu'elles  sont  arrivées  à  un  développe- 
ment suffisant,  les  formes  semi-lunaires  deviennent  rondes,  se  munis- 
"^nt  de  (lagellums,  se  montrant  ainsi  identiques  aux  corps  flagellés  de 
la  malaria,  comme  l'a  déjà  remarqué  Danilewsky.  Nous  n'avons  pas 
encor*.'  pu  confirmer  le  même  fait  pour  les  amibes.  Outre  les  flagel- 
lums,  les  corps  en  croissant  émettent  aussi  ces  corpuscules  que  Celli 
et  Goamieri  croyaient  être  des  gemmules.  Nous  conflrmons  ce  que 
Danilewsky  a  déjà  observé,  savoir,  que  les  corps  flagellés  ne  se  trou- 
vent pas  dans  le  sang  circulant. 

VI.  Il  y  a  des  formes  semi-lunaires  d'aspect  hyalin  et  homogène, 
et  d'autres  très  granuleuses;  quelque  chose  de  semblable  s* observe 
aassi  dans  les  formes  semi-lunaires  de  l'homme,  bien  que  d'une  ma- 
ni««re  beaucoup  moins  évidente. 

VII.  Les  corps  en  croissant,  déjà  avant  de  contenir  des  granules 
de  mélanine,  ont  presque  la  figure  qui  leur  a  valu  leur  nom.  Lors- 
qu'ils sont  très  petits,  c'est  à  peine  si  l'on  peut  les  distinguer  des  amibes. 

Vin.  Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez  l'homme,  un  assez  grand 
nombre  d'oiseaux  présentent  uniquement,  pendant  un  temps  considc- 
raNe,  de  très  nombreuses  formes  semi-lunaires  parvenues  au  fnaximum 
de  développement.  Nous  conservons  vivants  neuf  oiseaux  chez  lesquels 
on  peut  constater  ce  fait  depuis  plus  d'un  mois. 

IX.  Nous  ne  possédons  aucune  preuve  que  les  corps  en  croissant 
•oient  capables  de  se  reproduire.  Jusqu*  ici  nos  tentatives  pour  inoculer 
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les  formes  semi-lunaires  d'un  oiseau  à  un  autre  sont  reslées  négaUvK 
Il  est  évident  que  les  corps  en  reproduction  endogène  (ou,  comme  di- 
sent les  auteurs,  en  segmentation)  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus,  ne 
dérivent  pas  des  corps  en  croissant  (1), 

X.  Contrairement  à  nos  hypothèses,  rien  de  nouveau  ne  ntras  fut 
révélé  par  l'examen  de  la  rate,  du  foie,  de  la  moelle  des  os,  des  vùsr 
seaux  de  l'encéphale,  etc. 

XJ.  Les  oiseaux  qui  contiennent  des  formes  semi-lunaires  et  de» 
amibes,  proviennent  de  régions  malariques  (Plaia,  Piana):  les  oÎsp^ui 
qni  contiennent  seulement  des  formes  scmi-lunaJres  peuvent  provenir 
aussi  de  lieux  limitrophes  des  régions  malariques  [centre  do  CataiK'. 
Bon^o).  Nous  n'avons  trouvé  ni  les  amibes,  ni  les  corps  en  crobsaDi 
chez  les  passereaux  provenant  de  régions  non  malariques,  ou  chez  K< 
pigeons  élevés  également  en  des  lieux  non  malariques. 

XH.  Les  amibes  en  question  appartiennent-elles  au  cycle  des  rorjB 
en  croissant  et  pai-  conséquent  au  genre  Lai-erania,  ou  au  genre  ffir- 
mamœbaî  C'est  une  demande  à  laquelle  tious  ne  pouvons  pas  encort 
fitire  une  réponse  définitive. 

XS.  —  Dans  ces  dei-iiiei-s  joun^  nous  avons  conMalà  quo  len  cotft 
en  croissant  se  reproduisent  même  chez  les  oiseaux  et  que  les  amibes, 
ci-dessus  décrites,  n'ont  rien  de  commun  avec  les  corps  en  croissant: 
elles  appartiennent  au  genre  Hœmamœba,  et  nous  les  appelou 
H.  prœcoœ  a.  sp.  A  cette  espèce  se  rapportent  très  vraisemblablement 
les  Hœmamœbse  de  la  fièvre  quotidienne  avec  courtes  intermittences. 
C'est  pour  cela  que  nous  distinguons,  dans  le  genre  Hœmamœba,  trms 
espèces  {H.  ■maiariœ  de  la  fièvre  quarle,  H.  vivax  de  la  Sèvre  tierce 
et  H.  prœcoœ  de  la  fièvre  quotidienne  avec  courtes  intermittences  etc.). 


(1)  Uac  expcrieace,  dans  laquelle  nous  nounîmes  un  faucon  de  passereaiii  gr>- 
veroent  infestés  de  corpa  en  croissant ,  donna  également  un  résultat  négatif.  Eh 
même  pour  un  homme  qui  avait  sucé  du  sang  renfermant  des  Lanerattia  nuilnriu. 
Cependant  toutes  ces  eipériences  demandent  b  être  répétées. 


Fièvre  mal&rique 

par  les  D»  E.  ANTOLISEI  et  T.  QUALDI. 


I.  —  Deux  cas  de  fièvre  malarique  expérimentale. 

II.  —  Doux  nouveaux  cas  de  fièvre  malarique  expérimentale. 

III.  —  Inoculations  des  corps  en  croissant  de  Laveran. 

IV.  —  L*Hémat02oaire  de  la  fièvre  quarte  (1). 

ïjes  Auteurs  inoculèrent,  dans  deux  cas,  du  sang  pris  sur  un  sujet 
atteint  de  fièvre  quarte  et  contenant  des  formes  en  sporiQcation.  Ils 
obtinrent,  après  une  période  d*incubation  de  10-12  jours,  une  fièvre  à 
type  irrégulier  :  dans  le  premier  cas,  ils  trouvèrent,  dans  le  sang,  des 
amibes  non  pigmentées;  dans  le  seamd,  des  amibes  pigmentées  et  des 
formes  mûres.  Dans  deux  autres  cas  ils  inoculèrent  du  sang  pris  sur 
un  sujet  atteint  de  fièvre  tierce  et  ils  obtinrent,  après  une  période 
d*inoculation  de  11  jours,  une  fièvre  qui  se  rapprochait  du  type  tierce 
et,  dans  le  sang,  les  caractères  typiques  de  la  fièvre  tierce.  Enfin,  avec 
l'inoculation  de  sang  contenant  exclusivement  des  corps  en  croissant, 
ils  eurent,  au  bout  de  8  jours,  une  fièvre  quotidienne  à  type  très  irré- 
^lit-r  qui  guérit  spontanément  en  20  jours.  Dans  les  8  premiers  jours 
ils  ne  virent,  dans  le  sang,  que  des  formes  amœboïdes  non  pigmen* 
ires  :  pins  tard  apparurent  les  corps  en  croissant,  tes  formes  rondes, 
orales  et  flaçellées.  Bien  que  les  Auteurs  ne  soient  pas  parvenus  à 
reproduire  le  type  fébrile,  ils  estiment  cependant,  s*appuyant  spéciale- 
ment sur  les  observations  faites  sur  le  sang,  que  leurs  expériences 
sijnt  plus  favorables  que  contraires  à  la  doctrine  de  Golgi. 


1 .  Voir .   pour  ces  différents  travaux ,  la  Rifbnna  medica ,  p.  1348 ,  1881^  ^ 
I    i:r#<.  IX^J  —  N»  274.  1KS9  —  pp.  68  et  suiv.,  1800. 


Sut  les  Sèvres  maîâriqnes  qui  prédominent,  à  Rome, 
pendant  l'été  et  pendant  l'automne 

par  l«8  D"  A.  CSLLI  et  B.  MASCHI&FAVA 


I.  Note  préventive.  Riforma  Medica,  13  septembre  1889. 

II.  Rapport,  lu  au  II*  Goiigri^s  de  Médecine  interne,  à  Rome,  lu  W 

oclobre  1889.  —  Riforma  Medica,  n"  25^.   1889. 
ni.  Mémoire,  avec  planches,  publié  dans  les  AtUtieWi  R.  Aci-ademta 
Medica  dl  Roma.  Ann.  1889-90. 

I.  Les  Auteurs  observent  que  si ,  après  avoir  étudié  le  sang  de 
malariquea  pendant  l'hiver  et  au  printemps,  on  passe  à  l'étude  àa 
sauK  de  ceux  qui  ont  été  atteints  par  l'infection  estivale,  uo  resbf 
véritablement  surpris  du  changement  qui  s'est  produit  ContinuaDt  leurs 
précédents  travaux  sur  les  Sèvres  d'été  et  d'automne,  dana  lesqodles 
le  fait  principal,  et  souvent  unique,  relevé  par  eux,  consiste  dans  li 
présence  des  petites  formes  amœboldes,  ils  décrivent,  dans  le  sai^  da 
doigt  et  des  organes,  un  véritable  cycle  de  ces  petites  formes,  savoir: 
a)  dans  l'acmé  de  la  âèvre  et  pendant  quelque  temps  après,  formes 
amoeboïdes  sans  pigment;  b)  aux  approches  ou  au  commencement  de 
l'accès,  présence,  dans  ces  formes,  de  très  fins  granules  de  pigment  et 
autres  modalités  dans  leur  aspect  et  dans  celui  des  globules  roogei; 
c)  à  fièvre  avancée,  retour  de  la  prédominance  ou  de  i'imicité  de» 
formes  amœboîdes  sans  pigment. 

Les  A.  notent  également  la  difficulté  de  trouver,  dans  le  sang  du 
doigt,  les  formes  de  sporulation  qui  complètent  le  cycle  des  petites 
formes  amœboîdes,  parce  que,  comme  il  résulte  de  précédents  tra- 
vaux (IX  cela  se  produit  de  préférence  dans  les  vaisseaux  sangoi» 
de  certains  oignes,  spécialement  du  cerveau,  parfois  sans  pigmenta- 
tion préalable  des  formes  parasitaires. 


(t)  Archiva  italiennes  dt  Biologie,  t.  VIII,  fasc.  Il  et  t.  IX,  faac.  IlL 
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Dans  cette  même  note,  les  A.  ajoutent  que,  si  Ton  rencontre,  dans 
les  fièvres  estivales  et  automnales,  des  formes  pigmentées  grandes, 
celles-ci  doivent  être  rangées  parmi  les  corps  en  croissant,  que  Ton 
peut  très  bien  suivre  dans  leur  développement  endoglobulaire  et  qui 
se  trouvent  plus  fréquemment  quand  Tinfection  a  duré  quelque  temps, 
et  surtout  dans  la  saison  automnale. 

Ils  concluent  que  les  fièvres  estivales  et  automnales  se  distinguent 
des  fièvres  du  printemps  (tierce,  quarte)  par  des  caractères  cliniques, 
êpidémiologiques  et  parasitaires,  et  que  ces  derniers  sont  si  évidents 
que  ce  groupe  de  fièvres  se  distingue  de  Tautre  au  premier  examen 
microscopique  du  sang. 

II.  Dans  le  rapport  <  sur  Tinfection  malarique  ».  Marchia&va  in- 
siste de  nouveau  sur  les  fièvres  estivales  et  automnales  et  sur  les  formes 
parasitaires  relatives,  dans  leur  rapport  avec  les  manifestations  fébriles; 
il  expose,  dans  une  planche,  les  figures  principales  du  cycle  susdit  des 
petites  formes  avec  ou  sans  pigment;  il  décrit  les  principales  altéra- 
tions qui  se  trouvent  dans  les  cadavres,  dans  les  infections  perni- 
cieuses, s*appuyant  aussi  sur  les  dernières  observations  du  jy  Bignami. 

Il  s*occupe  ensuite  des  corps  en  croissant,  de  leur  développement 
endoglobulaire,  de  leur  structure.  Au  point  de  vue  clinique,  il  dit  que 
ces  formes  parasitaires,  ou  bien  sont  unies  aux  formes  amœboïdes, 
et  alors  les  malades  oflrent  différents  types  de  fièvre;  ou  bien  sont 
seules,  et  dans  ce  cas  les  malades  n*ont  pas  de  fièvre,  pas  même  si 
les  corps  en  croissant  existent  en  nombre  considérable  ;  mais  la  fièvre 
revient  si  les  formes  amœboïdes  reparaissent. 

Il  rappelle  ensuite  les  études  do  Golgl  sur  les  fièvres  tierce  et  quarte, 
et  les  différences  marquées  qui  existent  entre  les  parasites  de  ces  fiè- 
vres et  ceux  des  fièvres  estivales  et  automnales.  Il  résume  les  ca- 
ractères communs  à  toutes  les  variétés  parasitaires,  à  savoir,  qu'ils 
\  ivent,  qu'ils  croissent  dans  les  globules  rouges,  se  nourrissant  de  Thé» 
rnoglobine  qu'ils  convertissent  en  mélanine. 

Enfin,  TA.  résume  les  expériences  faites  sur  la  transmissibilité  de 
rinfection  malarique  au  moyen  du  sang. 

III.  Les  Auteurs  rappellent  que,  dès  le  mois  de  Juin  1885,  ils  foi- 
raient obsen'er  que  «  l'étude  des  altérations  du  sang  dans  l'infection 
malarique  n'est  pas  facile,  et  que,  pour  s'en  taire  une  idée  exacte,  il  est 
n<'fO*s8atru  d'avoir  à  sa  disposition  un  grand  nombre  de  formes  de  fié- 
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vres,  depuis  les  plus  légères  Jusqu'aux  plus  graves,  et  de  ftdre  I* 
du  sang  dans  Tapyrexie,  dans  l'accès  fèiirile  et  dans  ses  dir^m  s 
Les  observations  ultérieures  faîtes  par  eux  et  par  d'aolres  ont' 
montré  de  quelle  utilité  il  était  de  suivre  la  voie  iudiqaée  par  no. 

Après  qu'il  eut  été  clairement  et  nettement  établi  par  eox  que 
«  l'infection  malarique  est  produite  par  un  parasite  ml  ffeneris  qnl 
envahit  les  globules  rouges,  y  vit  et  s'y  développe  en  se  noDirissiiif 
de  leur  substance,  convertissant  rhéniq;Iobine  en  niélaiiino,  et  solii 
se  multiplie  par  scission  >■,  on  en  vint  à  un  travail  d'analj-se.  D'âne 
part,  Golgi,  en  étudiant  les  fièvres  malariques  de  Pavie,  après  ivoir 
établi  te  rapport  entre  le  cycle  évolutif  des  parasites  et  les  difTËreftls 
phases  de  la  fièvre,  trouva  que  la  forme  parasitaire  de  la  fièvre  qtiarte 
a  des  caractères  morphologiques  et  biologiques  diiTérenU  de  eenx  àt 
la  fièvre  tierce.  D'aulre  part,  les  Auteui-s,  poursuivant  de  pritireo» 
l'élude  des  Sèvres  qui  régnent  à  Rome  dans  les  saisons  d'été  et  d'aU' 
lomne,  continuaient  à  trouver  que  leurs  petits  plasmodes  constltaaKCl 
le  fait  principal,  et  parfois  unique,  constaté  dans  leurs  obser^'aUotu. 

En  effet,  ces  formes  parasitaires,  dans  leur  développement  et  dt» 
le  cycle  de  leur  existence,  sont  en  étroit  rapport  avec  les  dirrércalc 
phases  de  la  fièvre  et  présentent  des  modalités  diverses  et  inlére»- 
santés.  Pour  connaître  celli'»ci.  il  ne  suffit  pas  d'étudier  le  saog  ia 
doigt,  mais  il  faut  encore  tenir  compte  du  contenu  des  vaiieteaux  tis- 
guins  des  autres  organes,  soit  pendant  la  vie.  dans  ceux  qui  soDl  k- 
cessibleu  à  la  piqîirc;  soit  après  la  mort,  dans  les  difiTèreots  «rgasef 
des  sujets  qui  ont  succombé  à  l'infection  malarique  aiguû. 

De  cette  manière  on  peut  voir  et  suivre  les  cycles  de  développemeot 
du  parasite. 

Dans  les  formes  primitives  qui  prédominent  en  été,  et  snarent  dun 
les  premières  récidives,  la  parasite  accomplit  son  cycle  de  rie: 

A)  En  un  temps  1res  court,  c'esl-à^ire  sans  formation  éeplt 
ment:  tes  petites  formes,  par  onlre  de  succession,  sont  alors:  an»- 
boîdc:  immobile  ronde;  ronde  avec  signes  de  scission  oa  de  spond»- 
tion;  en  complète  sporulation  et  (api-ès  la  sortie  des  corpoacoieafll 
hors  du  globule  rouge  et  l'entrée  d'un  ou  de  plusieurs  dans  un  aab* 
globule  rouge)  de  nouveau  la  forme  amœboïdc  avec  ses  moarfaBOoM 
vifs.  Ce  cycle  peut  Atre  étudié  spécialement  dans  le  sang  des  capt 
lairea  cérébraux  des  sujets  morts  de  lièvre  [wrnicieuse. 

D)  En  ftn  court  espace  de  tett^js,  et  atrec  formatioit  d'uMp^ 
ttie  quantité  cte  pfçment:  alors  les  formes  sont:  atnadtoide  sans  plp- 
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ment:  immobile  annulaire;  id.  avec  fragmentation  du  bloc  hémoglo- 
hinique  en  granules  obscurs  qui,  ensuite,  deviennent  noirs;  amœboïde 
ou  ronde  avec  de  très  fins  petits  granules  noirs;  ronde  avec  pigment 
ramassé  en  bloc  dans  le  milieu  et  avec  la  substance  colorée  du  glo- 
bule rouge  ou  conservée  ou  adossée  à  la  forme  parasitaire;  sporula- 
tions endoglobulaires;  sporulations  libres  dans  le  plasma;  désagrégation 
des  corpuscules-fils,  et,  de  nouveau,  entrée  dans  les  gloubules  rouges 
et  recommencement  du  cycle. 

Dans  les  fièvres  intermittentes  à  type  quotidien,  le  développement 
du  parasite  s'accomplit  en  24  heures  à  peine;  la  moitié  du  temps  il 
reste  amœboïde  sans  pigment:  dans  les  autres  fièvres  le  développement 
s'accomplit  en  un  temps  encore  plus  court. 

Les  formes  avec  fins  granules  hémoglobi niques  ou  noirs  se  voient 
dans  le  sang  du  doigt  lorsque  va  en  mûrissant  un  nouvel  accès  fé- 
brile, à  tel  point  que  leur  présence  suffit  pour  faire  pronostiquer 
en  toute  certitude  qu'  il  se  prépare  une  nouvelle  fièvre. 

La  sporulation  se  produit  de  préférence  dans  les  vaisseaux  sanguins 
de  certains  organes  (rate,  cerveau,  moelle  des  os  ...  ),  et  si  rapidement 
que  la  désagrégation  des  corpuscules-fils  survient  avant  qu'ils  en  sor- 
tent, et  Ton  n*arrive  à  la  voir  dans  le  sang  extrait  du  doigt  que  dans 
«les  cas  exceptionnels,  et  principalement  quand  le  nombre  des  parasites 
est  véritablement  grand. 

Tandis  qu*un  certain  nombre  de  formes  arrive  à  la  maturation  et 
â  la  sporulation,  dans  le  même  temps,  un  certain  nombre  d'autres, 
ilans  ces  fièvres  comme  dans  les  autres  (Celli),  meurt  dans  le  même 
sang.  Dans  les  fièvres  astivales  et  automnales  la  mort  arrive  dans  les 
globules  rouges,  qui,  avec  le  parasite  à  Tintérieur,  se  ratatinent  et 
(|t*viennent  couleur  vieux  laiton  :  on  en  voit,  dans  le  sang  circulant, 
aux  approches  de  l'accès,  ou  au  commencement  de  celui-ci,  exception- 
nellement ensuite. 

Kt  dans  le  sang  extrait  de  la  rate,  on  tmuve  un  très  grand  nombre 
de  ces  paraslt4%  ou  libres,  ou  renfermés  dans  des  cellules  blanches: 
et  dans  ce  cas  ils  se  présentent  d'une  couleur  qui  va  du  jaune  foncé 
à  la  couleur  de  rouille,  au  noir,  comme  il  s'en  trouve  aussi  dans  les 
globules  blancs  et  dans  les  endothéliums  circulant  dans  le  sang,  dans 
les  fièvres  graves.  Outre  la  genèse  parasitaire  du  pigment  dans  les 
^lobult>s  n>uges,  il  y  en  a  une  autre  dans  les  globules  blancs  et  pr<'»- 
cisément  au  détriment  de  ces  globuU^s  rouges  si  rapidement  et  si  pro- 
fondt'tinent  altérés  par  l'invasion  parasitaire. 
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Dans  les  liëvres  qui  récidivent,  et  spécialement  dans  oelke  de  l"»- 
tûmne,  avec  les  susdits  cycles  de  formes,  le  parasite  accomplit  ton  <b^ 
veK^i^>etnent  ultérieur  en  corpuscules  semHunaires  ou  feUcffOrmts 
(corps  n.  1  de  Laferan). 

Le  développement  progressif  de  ces  formes  est  àgalmnâtlt  intng^ 
bulaire ,  comme  l'ont  démontré  les  Auteurs.  Parfois  tout  le  Rkdmfe 
rouge  dans  lequel  se  développe  une  de  ces  formes  se  montre  déco- 
loré, et,  de  parties  plus  ou  moins  colorées  vers  le  contour  du  globok 
ou  près  de  la  forme  parasitaire,  on  en  voit  des  restes,  ou  eocure  co- 
lorés ,  ou  pâlis ,  mais  gui ,  i  un  moment  du  tour  de  la  vis  micnoé- 
trique ,  apparaissent  d'une  couleur  de  globule  rouge  pâle.  Parfiiît  le 
corps  en  croissant  est  aussi  de  cette  couleur.  A  un  moment  dn  tonr 
de  la  v'is  micrométrique,  la  cuticule  de  ces  formes  apparaît  d'une  co» 
leur  qui  rappelle  celle  des  globules  rouge  pâle.  Le  contenu  à  frais  «L 
d'ordinaire,  uniforméraeal  byalin  ;  mais  souvent ,  en  colorant  avoc  k 
bleu  de  méthylène  dissous  en  liquide  hydi-oascîtique  (méthode  du  OBI 
et  Ouarniei'i),  il  se  montre  granuleux  et  formé  de  deux  subsUncek 
l'une  plus,  l'autre  moins  colorable:  ordinairement,  les  pAles  se  colo- 
rent plus  fortement,  et  parfois,  vers  le  milieu,  se  colore  un  corpusetle 
comme  nucléaire  que  l'on  peut  observer  mi'nie  à  frais.  Le  pigim-nt 
est  parfois  uniformément  répandu  dans  tout  le  corpuscule,  plus  sou- 
vent il  est  accumulé  vers  le  milieu,  soit  en  bloc  irrégulier ,  soit  ai 
couronne  et  comme  dans  un  petit  noyau  protoplasmatiqae  central. 

Dans  les  formes  semi-lunaires,  en  fuseau,  ovoïdes,  il  est  le  plus  sou- 
vent immobile ,  ou  à  peu  près  ;  dans  quelques  formes  rondes,  au  con- 
traire, et  dans  les  formes  flagellées,  ou  avec  le  contour  ondulant,  il 
est  en  proie  à  un  mouvement  très  vif,  mais  spécialement  ciroHiscrit 
au  noyau  protoplasmatique  central.  Le  passage  des  formes  semi-lu- 
naires jusqu'aux  flagellées  peut  être  facilement  suivi  au  microscope, 
comme  le  firent  déjà  Guamieri  et  Gelli:  on  en  peut  dire  autant  d'une 
espèce  de  gemmation  observée  par  les  A.  dès  l'année  1885,  de  la  v»- 
cuoiisatlon  et  de  la  désagrégation  nécrobiotique  qui  est,  spécialement 
pour  ces  formes,  un  fait  très  évident,  déjà  remarqué  par  Laveras 
même  (corps  n.  III). 

Quant  à  la  signification  de  ces  formes  semi-lunaires,  leur  résistance 
spécifique  à  la  quinine,  parfois  même  leur  apparition  après  l'adminis- 
tration de  la  quinine  et  leur  présence  dans  les  fièvres  obstinées  tbot 
penser  que  ces  formes  de  développement  ultérieur  des  plasmodes  peu- 
vent peut-^-trc  conserver  l'infection  dans  le  sang. 
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Par  rapport  à  leur  destinée  ultérieure,  robservation  directe  du  sang 
ifa  jamais  révélé  aux  A.  les  formes  de  scission,  mais  seulement  des  formes 
nécrobiotiques.  Mais  dans  le  sang  du  doigt  il  pourrait  être  difficile  de 
voir  les  formes  de  sporulation,  comme  il  est  difficile  de  voir  les  sporu- 
lations dos  petites  amœboïdes,  qu*il  est  si  facile  de  trouver  dans  quel- 
ques organes.  Les  A.  ont  donc  eu  recours  au  sang  extrait  d*organes 
accessibles,  et  ainsi  ils  ont  vu  que  s* il  y  a  de  cas  dans  lesquels,  en 
raison  de  la  quantité  et  de  la  variété  de  distribution  des  formes,  I*er> 
xamen  du  sang  ne  donne  pas  un  résultat  égal,  selon  qu*il  provient  de  la 
peau  ou  de  certains  organes  (c.-à-d.  que  dans  ces  derniers  on  trouve 
des  sporulations  des  petites  amœboïdes  et  des  formes  semi-lunaires  qu*il 
est  impossible,  ou,  au  moins,  difficile  de  rencontrer  dans  le  sang  du 
•loigt),  dans  beaucoup  de  cas,  au  contraire,  Texamen  de  nombreuses  et 
plutôt  épaisses  préparations  de  sang  du  doigt,  quant  à  la  qualité  des 
formes,  ne  difTère  pas  en  substance  de  celui  des  autres  organes. 

C  est  ce  qui  résulte  également  de  Texamen  complet  de  tous  les  or- 
ganes fait ,  par  le  ly  Bignami ,  sur  les  sujets  morts  de  fièvre  perni- 
cieuse. Celui-ci,  dans  de  cas  de  fièvre  pernicieuse  avec  formes  semi- 
lunairtis ,  les  a  trouvées  parfois  plus  nombreuses  dans  le  sang  de  la 
rate  et  dans  la  moelle  des  os,  mais  non  en  voie  de  sporulation,  tandis 
que  dans  les  capillaires,  spécialement  du  cerveau  et  du  poumon ,  il 
y  avait  h*s  formes  ordinaires  de  sporulation  qui  complètent  le  cycle 
/lf$:  amipboïdes  décrites  par  les  Auteurs. 

I>es  observations  cliniques  rapportées  par  eux,  comme  déjà  de  celles 
•le  I^vei*an,  il  résulte  que  las  formes  semi-lunaires  peuvent  coexister 
avec  les  types  de  fièvre  les  plus  variés,  depuis  la  fièvre  quotidienne 
Li  plus  régulière  jusqu'à  la  fièvre  la  plus  atypique  et  avec  intervalles 
plus  ou  moins  longs;  il  résulte  également  que,  avec  la  présence,  dans 
If  sang,  des  seules  falciformes,  ovoïdes,  rondes  et  flagellées,  coïnci- 
dent, m«'me  sans  quinine,  des  apyrexies  de  durée  même  longue  (1^19 
jours)  ou,  au  plus,  avec  de  très  légères  élévations  de  températun*.  Il 
résulte  aussi  que  chaque  fois  que  Tinfection  malarique  est  en  acte  ou 
qu'il  y  a  fièvre,  les  formes  des  deux  cycles  s'y  trouvent. 

I>*s  C4jrpuscult«  falciformes  se  retrouvent  le  plus  souvent  dans  les 
fit'vres  obstinées  et,  à  cause  de  Tanémie,  graves,  mais  cela  ne  veut 
nullement  dire  qu'ils  soient  la  caractéristique  des  fièvres  pernicieuses 
pniprement  dites,  comme  le  prouvent  plusieurs  cas  rapportés  par  les 
\ut««urs  dans  cette  publication  et  dans  d'autres. 

De  tout  ce  qui  est  exposé  ci-dessus,  il  résulte  que  <  aux  fièvres  qui. 
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cerlaines  années,  prédominent  à  Rome  dans  l'été  et  dans  raatomne, 
ot  wml  caractérisées  par  un  type  au  moins  quotWicD.  par  la  terulanw 
au  prolongement  et  au  rapprochement  des  accfe.  k  la  contiDuité  et  i 
la  pemiciosité,  corre»ipond(?nt.  dans  le  sang,  les  petite  ptasmodes  ami» 
boïdes  avec  leur  propre  cjcliî  endoRlobulaire  évolutif  tri.'s  court  oa 
sans  formation  de  pigment,  et  court  ou  avec  formation  de  poa  de  piç- 
ment,  et,  spécialement  dans  les  récidives,  avec  leur  développement  ol- 
térieur  en  corpuscules  falciformes.  C'est  pourquoi,  des  raisons  non  )«lll^ 
ment  endémiologiques  et  cliniques,  mais  encore  parasitaires,  s'ftcow- 
dent  pour  conatiluer  ce  gi^iupe  de  fièvres  qui,  dans  toute  clas^IlcatiOB 
des  fièvres  malari'iues,  doit  être  mis  en  première  ligne,  parce  qu'il  a 
la  même  signification  que,  dans  tâut«  maladie  infectieuse  fiaclconqne. 
les  formes  graves  ont  par  rapport  aux  formes  atténuées. 

D'autre  part,  on  sait  que,  à  Rome,  aux  fièvres  du  printemps  vi  j 
quelques-unes  des  fiôvros  estivales,  et.  dans  certainc-s  ktcalitvs  où  ti 
malaria  est  plus  légère,  aux  fièvres  de  toute  l'année,  correspondeti! 
les  grosses  (brm&s  pigmentées  endoglobulaires  avec  leur  cycle  évolutif 
et  avec  leurs  variétés  dont  Oolgi  a  établi  te  rapport  avec  la  fiifn 
tierce,  la  fièvre  quarte  et  leurs  combinaisons  >.  y 

De  8i>rte  que,  n'«r  dù^ersex  sai.mns  et  auir  flfrer^es  rcfffmis,  !«#■ 
vant  la  plus  ou  moins  grande  intensité  tic  In  malaria,  corr^spotukmt 
aussi  ries  variétés  de  parasites  maiariques. 


Le  développement  des  nerfs  vague, 

accessoire,  hypoglosse  et  premiers  cervicaux 

chez  les  sauropsides  et  chez  les  mammifères  (*> 

par  le  Prof.  QIULIO  CHXABUQI. 


(Avec  une  planche). 


Observations.  —  Méthode  (ïèlude.  —  Les  embryons  étaient  ordi- 
nain?ment  fixés  au  moyen  de  la  liqueur  de  Kleinenberg,  colorés  avec 
le  carmin  alumineux  Grenatcher,  et,  après  inclusion  dans  la  parafline, 
sectionnés  en  séries  avec  le  microtome  de  Becker.  Les  sections  étaient 
Oaites  sinon  exclusivement,  cependant  de  préférence  selon  un  plan 
sagittal,  et  même,  pour  que  Fétude  soit  profitable,  il  est  nécessaire 
d'apporter  le  plus  grand  soin  pour  que  Torientation  de  Tembryon  ait 
lieu  avec  exactitude  (2).  L*épaisseur  des  sections  était>  d*ordinaire,  de 
:iO  u;  pour  remarquer  quelques  particularités  de  structure  il  est  môme 
utile  d'avoir  des  sections  plus  minces,  mais,  pour  avoir  une  idée  gé- 
nérale de  la  disposition  des  principaux  faisceaux  nen-eux,  il  est  pré- 
férable de  ne  pas  trop  fractionner  la  préparation;  on  pourra  môme 
i*'tudi«T  avec  profit  des  sections  d'une  épaisseur  supérieure  à  celle  qui 
«•>»t  indiquée. 


.1)  In  a()orçu  préventif  de  ce  travail  «  tous  ce  titre  SuUo  tviluppo  di  alcuni 
ftrrri  cerebrali  e  spinali ,  en  date  du  mois  de  novembre  1K88,  fut  [lublié  dan» 
\  Anntoinischrr  Ameiger  ^  léna ,  1880,  n*  1.  —  1^  mémoire  complet  fut  présenté 
fiâri«  la  S4>ance,  du  12  mai  1880,  de  la  Sorietà  Toscana  di  scienze  natunih  ré- 
«;lant  h  Pi«ie  et  publié  dans  le  K*  vol.  den  Aîîi  de  cette  société.  Dana  cette  ro- 
prf*d<j<Mion  français**  TAuteur  a  omis  le  Résumé  historique  <pii,  dans  le  travail 
•*i/fiiplet,  précè<le  le  Compte  rendu  des  oluiervations ,  et,  en  plusieurs  endroits,  ce 
<ierra*-r  a  M  considérablement  abrégé. 

Au  iiicmoirc  original  Mnt  annexées  deux  planches  doubles;  les  dessins  que  noun 
r -prrKbiisons  ici  sont  extraits  de  la  seconde. 

?)  Sauf  indif^ation  contraire  formellement  exprimée,  on  s'en  tiendra,  pour  la 
«Lftrnption,  aux  préparations  obtenues  avec  det  sections  sagittales. 


âtO  G.   CHURCGI 

Les  reconstructions  graphiques  sont  absolument  nécessaires:  Je  ï» 
ai  toujours  pratiquées  selon  un  plan  parallèle  à  celui  de  seclioa. 


EEPTILES 

J'ai  examiné  les  embryons  rte  Lacerla  miiralls  et  de  Ti'opf'ionotvt 
nalrix. 

Laeerta  miiraiis  (fig.  scbùmatiques  I  et  II) 

g  1.  —  Les  embryons  de  Lacerta,  dont  j'ai  pu  disposer  pour  oeUe 
étude,  avaient  dépassé  les  toutes  premières  phases  de  déreloppeflual: 
Ils  présentaient  déjà  tous  la  courbure  nucale.  Pour  donner  une  Met 
du  stade  dans  lequel  ils  se  trouvaient,  j'ai  pris  leur  lon^eur  nuaimt 
et  leur  longueur  du  tubercule  nucal  au  point  caudal  le  plus  sailiaid 
(loTiffueur  «Mcate). 

Je  pourrai  les  grouper  en  4  ordres: 


Dana  le  1"  ta  tocgi 
Dans  le  2> 
Dan»  le  3* 
Dana  le  4* 


nucale 
nucale 

nucale 


mm.  3,7 


9,5 


§  2.  —  Avant  de  prendre  en  considération,  chez  ces  embryons,  ks 
particularités  de  développement  des  nerfs,  j'ai  tourné  mon  attention 
sur  les  segments  du  mésoderme  dans  la  r^ion  cervicale  et  occipitale, 
aux  dépens  desquels,  jusque  dans  le  1"  stade,  s'étaient  constituées  des 
plaques  musculaires. 

Rien  de  remarquable  quant  aux  myolomes  de  la  région  cervicale. 
Les  myolomes  occipitaux  étaient  au  nombre  de  quatre  (1);  ils  diffé- 
raient de  ceux  du  tronc  par  le  volume  légèrement  décroissant  d'ar- 
rière en  avant  (mais  la  différence  était  petiteX  par  une  moindre  com- 
pacité de  ta  couche  épithéliforme  dorsale,  spécialement  dans  les  plu 


(t)  Je  ne  puis  confirmer  l'observation  de  Hoffmann  qui  admel  5  de  cm  mjro 
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antérieurs,  et  par  la  position  qui,  d'arrière  en  avant,  était  graduel- 
lement plus  latérale.  La  distance  entre  le  plus  antérieur  et  le  contour 
postérieur  de  la  vésicule  acoustique  correspondait  à  un  peu  plus  de 
la  longueur  d*un  myotome:  dans  ce  myotome  plus  crânien,  le  déve- 
loppement des  fibres  musculaires  avait  également  eu  lieu  d*uno  ma- 
nière complète  et  elles  existaient  aussi  bien  dans  sa  moitié  antérieure 
que  dans  sa  moitié  postérieure.  Je  me  trouve  donc  en  opposition  avec 
Van  Wijhe,  qui  affirme  que  le  somite  le  plus  crânien  a,  chez  les  rep- 
tiles, un  développement  rudimentaire,  et  qu*il  ne  se  forme  de  fibres 
musculaires  que  dans  sa  moitié  postérieure. 

Dans  le  2*  et  dans  le  3*  stade,  les  quatre  myotomes  occipitaux 
avaient  subi,  comparativement  au  stade  précédent,  une  réduction  re* 
marquable,  s'accentuant  en  direction  crânienne,  laquelle  se  manifestait 
par  le  volume  moindre,  par  la  moins  grande  quantité  de  fibres  mus- 
culaires, par  un  commencement  de  moins  nette  séparation  entre  Tun 
et  Tautre. 

L'intervalle  entre  le  3*  et  le  4*  stade  étant  assez  grand,  on  juge 
mal  des  modifications  qu*ont  subi  pendant  ces  temps  les  myotomes  oc- 
cipitaux; ce  qui  peut  uniquement  les  représenter  en  partie  dans  le 
dernier  des  stades  examinés,  c*est  la  musculature  qui  de  la  face  ven- 
trale de  la  portion  basilaire  de  Toccipital  se  porte  vers  les  vertèbres 
du  cou.  C*est^à-dlre  qu'il  est  possible  que  ces  faisceaux  musculaires 
soient  dérivés,  non  pas  seulement  du  1*'  myotome  du  tronc,  qui,  dans 
le  stade  précédent,  se  trouvait  entre  Toccipital  et  la  l*'*  vertèbre, 
mais  encore  des  éléments  des  myotomes  occipitaux  qui  se  seraient 
in.-<ensiblement  flisionnés  et  qui  auraient  mêlé  leurs  éléments  à  ceux 
du  myotome  mentionné.  L'étude  que  nous  ferons  de  ces  productions 
chez  les  oiseaux  pourra  nous  démontrer  s'il  en  est  eflectivement 
ainsi. 

Ht  maintenant  arrivons  à  Tétude  des  nerfs  (1). 


*  1  )  Kn  prMcncd  des  opinions,  tout  h  fait  oppoacefl,  sur  Torigine  des  nerfs  et  du 
langage  oonséquemment  différent  qu'adoptent  les  divers  Auteurs,  il  sera  nécesMiro 
d«  nous  entendre  sur  la  signification  do  quelques  termes  employés  dans  ce  travail. 

Quand  nous  dirons  racine  dorsale  ou  ganglionnaire  d*un  nerf  spinal  à  complet 
développement,  nous  entendrons  soit  les  fibres  ou  les  faisceaux  de  Abres  au  moyen 
d«iw|uels  lo  ganglion  s'attache  à  la  moelle,  soit  le  ganglion,  soit  les  fibres  qui,  du 
(:angli<m,  ^e  jettent  sur  la  racine  ventrale.  Quand  nous  dirons  racine  du  gangliott, 
tu»iin  entendrons  les  faisceaux  de  fibres  nerveuses  par  lesquelles  le  ganglion  de  la 
racine  dorsale  «t'attache  à  la  moelle.  On  dit  que  la  crête  neural«  donne  origine  h 
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§  3.  —  Tou3  les  embryons  de  Lacerta  préseiilaient  on©  dlsposlIloB 
identique  pour  tout  ce  qui  re^rarde  les  premiers  iicrfâ  ceiTicaux  ;  c'nl- 
à-dire  que  le  premier  de  ces  nerfs  était  en  ajjpa?vnce  rvprèaenl^ 
par  la  seule  racine  ventrale  (IX  le  second  et  les  suivants  étaient  com- 
plets, c-à-d.  pourvus  de  la  racine  ventrale  et  de  la  racine  dorsale.  Le 
ganglion  de  la  racine  du  2"  nerf  ne  difféi'ait  pas,  en  général,  des  sol- 
vants par  le  volume  et  par  la  position  ;  seulement  chez  les  embrjoDi 
d'un  développement  plus  avancé,  il  était  légèrement  moins  voluminesx 
que  les  suivants. 

Du  ganglion  appartenant  au  second  nerf  cervical,  et  prècUémenl 
de  son  extrémité  dorsale,  partait,  pour  se  diriger  dans  le  scn^  crâ- 
nien, un  cordon  commissui'al  que  nous  décrirons  mieux  dans  la 
suite;  qu'il  nous  suffise,  ici,  d'indligut-r  que,  dans  le  1"  stade,  la  com- 
missure se  détacbâit  du  ganglion  par  le  moyen  d'une  grosse  racine, 
qui  avait,  comme  lu  reste  de  la  commissure,  une  constitution  plaift 
cellulaire;  on  pouvait  presque  dire  que  toute  l'extrémité  dorsale  ia 
ganglion  se  continuait  avec  la  commissure,  tandis  que,  dans  les  finatt 
ultérieures  de  développement,  la  connexion  entre  ganglion  et  cwdca 
commissural  était  devenue  beaucoup  plus  Taible,  et  était  représentée 
par  un  mince  filament  do  quelques  fibres  nerveuses. 


la  partie  esseotlâlle  des  racines  ganglionnaires  spinales,  mais  le  mode  donl  ella 
se  développent  n'est  pas  bien  déterminé.  D'après  les  observation*  que  nom  avou 
eu  occasion  de  faire,  incidemment,  au  cours  de  ce  travail,  et  que  noiu  mentino- 
nerona  en  partie,  il  noua  semble  que  ceux-lb  «ont  plus  dans  le  vrai,  qui  admettent 
que  ce  qui  dérive  de  la  crête  ganglionnaire  est  le  ganglion,  lequel,  à  développement 
normal,  perd  toute  connexion  avec  les  restes  de  la  crét«  ganglionnaire  et  avec  I* 
moelle,  mais  acquiert  de  nouvelles  conneLioos  avec  la  moelle  par  le  moyen  àt 
fibres  radiculsires,  qui,  partant  de  son  extrémité  dorsale ,  pénètrent  dans  la  •obt- 
tance  de  la  moelle,  tandis  que,  d'autre  part,  les  fibres  qui  se  développent  ta  di- 
rection centrifuge  joignent  le  ganglion  à  la  racine  ventrale.  Aui  productions  qui 
naissent  de  k  crête  ganglionnaire,  destinées  il  former  easentiellemeot  les  gaogliiNU 
spinaux,  je  donnerai  le  nom  de  bourgeons  ganglionnnira  ou  de  racines  dormlei 
ou  ganglionnaires  primitives,  —  Pour  le  nerf  glosso-pharj'ngien  et  pour  le  vague 
on  peut  adopter  des  dénominations  semblables  à  celles  qui  ont  été  appliquées  aux 
racines  dorsales  des  nerfs  spinaux.  Leur  premier  rudiment ,  partant  de  la  crête 
neurale  et  de  constitution  purement  cellulaire ,  nous  l'appellerons  bourgeon  gmt- 
glionnaire  ou  racine  primitive.  Quand  cell&«i  aura  acquis  des  attaches  sccondain* 
nvcc  la  moelle,  et  que,  à  ses  dépens,  se  sera  diSerencié  plus  ou  moins  netlemenl 
«n  ganglion  ,  nous  appellerons  simplement  racine  du  nerf  l'ensemble  de  la  pro- 
duclion,  et  le  ganglion,  nous  l'appellerons  ganglion  de  la  racine. 
(I)  Voir  à  ce  siùet  le  §  6. 
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Le  1*'  nerf  cervical  comme  le  2*,  ainsi  que  les  premiers  parmi  les 
:>uivants,  au  delà  du  niveau  des  myotomes  correspondants,  se  divi- 
saient en  un  rameau  crânien  et  en  un  rameau  caudal,  qui  s*anasto- 
mosaient  respectivement  avec  le  caudal  du  nerf  précédent  et  avec  le 
crânien  du  suivant,  de  manière  à  constituer  des  anses  qui  sous-tendaient 
chaque  myotome.  La  division  crânienne  du  1*'  nerf  s*unissait  en  avant 
au  nerf  hypoglosse  de  la  manière  que  nous  verrons  en  son  lieu. 

Occupons-nous  maintenant  des  nerfs  de  la  région  occipitale:  vague, 
accessoire  et  hypoglosse. 

§  4.  —  On  sait  que  le  nerf  vague,  ainsi  que  le  nerf  glosso-pharyn- 
gien  et  les  ganglions  spinaux,  dérivent  de  la  crête  neurale  ou  gan- 
glionnaire. Faute  de  matériel  adapté.  Je  n*ai  pu  étudier  les  premières 
phases  de  développement  de  cette  crête  ganglionnaire.  Dans  le  1''  stade 
examiné,  tandis  qu*elle  était  disparue  du  tronc,  elle  existait  au  niveau 
de  la  région  occipitale,  et  elle  se  trouvait  dans  cette  phase  de  sa 
transformation  dans  laquelle  elle  a  perdu  la  connexion  primitive  avec 
la  ligne  de  suture  du  canal  médullaire.  Elle  avait  la  forme  d*un  cordon 
plutôt  cellulaire,  qui  courait  aux  côtés  du  tube  médullaire,  et  elle 
joignait,  comme  commissure  longitudinale,  le  ganglion  du  2*  nerf  cer- 
vical, doù  elle  se  détachait  de  la  manière  décrite,  avec  Tébauche  du 
vague,  et  celle-ci  avec  Tébauche  du  glosso-pharyngien. 

C  e.st  de  cette  commissure  longitudinale  que  j'ai  vu,  dans  le  l*'  stade, 
se  détacher,  comme  un  bourgeon  conique,  le  nerf  vague,  de  la  môme 
manière  que,  également  sous  forme  de  bourgeon  conique,  se  détache 
d'elle  plus  en  avant,  immédiatement  derrière  la  vésicule  acoustique, 
le  nerf  glosso-pharyngien,  lequel,  d'ailleurs,  est  tout  à  (ait  distinct  et 
indépendant  du  vague,  et  est  séparé  de  lui  par  un  notable  intervalle. 
Ce  Uiurgeon  conique,  racine  primitive  du  vague,  n'était  pas  formé  de 
faisceaux  radiculaires  distincts,  mais  se  montrait  compact  et  de  struc- 
tun*  uniforme;  il  était  constitué,  en  plus  gi*ande  partie,  de  cellules 
parmi  lesquelles  on  commen<;ait  à  distinguer  de  minces  filaments  de 
libres  nen*euse8.  Il  se  continuait  en  un  abondant  cordon  de  fibres 
Qer\'eu!(es,  lequel,  croisant  latéralement  la  veine  Jugulaiix»,  desct^ndait 
en  direction  ventro-caudale  et  se  renflait  en  un  volumineux  ganglion 
ii/onçikm  naueux\  qui  corres[x)ndait  à  la  i)ortion  dorsale  du  4'  et 
du  r>*  arc  branchial  et  envoyait  deux  prolongements  respectifs  le  long 
<1<*  la  lèvre  postérieure  du  3*  et  du  4*  sillon  branchial. 

<:*e>t  dans  les  embryons  de  ce  stade  que  j'ai  pu  plus  nettement  dé- 
tt-niiiner  le  rapi)ort  du  vague  avec  le^  myotomes  occipitaux,  soit  parce 
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que,  dans  ce  stade,  le  vague  est  plus  simplement  constitué  <iue  Abus 
la  suite,  soit  parce  que  rnème  les  myotomes  les  plus  antérieurs  n'oil 
pas  encore  subi  de  réduction.  J'ai  trouvé  que  le  nerf  vague,  àbrène 
distance  de  son  origine,  quand  le  bourgeon  conique  est  devuna  m 
cordon  cylindrique  de  fibres  nerveuses,  croise  la  moitié  antérieure  iIb 
i"  myotome,  lequel  est  situé  à  son  côté  ejrteme.  Sur  cette  tr^  im- 
portante observation  je  ferai  remarquer  qu'elle  est  en  absolue  con- 
tradiction avec  les  observations  de  Frorîep  chez  les  oiseaux,  et  qu'elle 
confirme  ce  que  V.  Wijhe  avait  cru  pouvoir  démontrer  choz  les  r«{>- 
tiles  et  aussi  chez  les  oiseaus,  ce  qu'il  n'avait  fait,  en  réalité,  qw 
d'une  manière  qui  prêtait  le  tianc  &  toutes  les  objections  possibles.  Bu 
effet  il  affirmait  que  le  1"  myotome,  chez  les  dits  animaux,  aorait 
croisé  le  tronc  du  vague,  st.  dans  sa  moitié  antérieure,  il  aralt  à^ 
veloi'pé  (tes  fibre-t  musculaires.  Froriep  ainsi  que  V.  Wijhe  «ml 
arrivés  à  des  résultats  différents  des  miens  uniquement  parc«  qulk 
uut  examiné  des  embryons  à  développement  relativement  trop  avance- 
Je  ferai  aussi  remar(|uer  que.  d'après  les  observations  de  Van  Wyba 
chez  les  sélaciens,  le  1"  et  le  2*  rameau  du  vague  correspoodenl, 
respectivement,  k  la  partie  antérieure  du  0*  et  du  7*  lomile,  mm  le 
soittrti:  se  trouve  au  c^tè  médian  du  nerf;  rapport  diffèrent  du  crini 
qui  exisie  entre  le  1"  myotome  occipital  et  le  nerf  vague  de  la  La- 
certa. 

Si  nous  examinons  le  nerf  vague  dans  le  S*  stade  nous  trouTon 
qu'il  est  représenté,  non  plus  par  un  bourgeon  conique  homogène  et 
compact,  mais  par  trois  gros  faisceaux  de  fibres  nerveuses  (tX  le  long 
desquels  sont  disséminés,  en  grand  nombre,  des  éléments  cellulaires 
qui  s'accumulent  spécialement  là  où  les  trois  bisceaux  convergent 
entre  eux,  faisceaux  qui  s'insèrent  dans  le  bulbe  en  se  décomposant 
en  un  nombre  indéterminable  de  petites  radicules.  Le  biaceau  le  pins 
antérieur  envoie  sa  radicule  la  plus  crânienne  vers  le  nerf  gkostv 
pharyngien  auquel  elle  s'unit;  elle  représente  un  reste  de  la  oommii- 
sure  qui,  dans  le  stade  précédent,  existait  entre  les  deux  osrts.  Los 
éléments  les  plus  caudaux  du  faisceau  postérieur  seconlinaent  en  on 
long  cordon,  également  constitué  de  fibres  nerveuses  mêlées  1  des 
cellules,  lequel,  s'amincissant  peu  à  peu,  se  porte  vers  le  gangUoa  dn 
2*  nerf  cervical,  à  l'extrémité  dorsale  duquel  il  s'unit  de  la  mani^ 


(1)  C'eit  le  premier  des  stadea  décrit  par  Béhanick. 
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déjà  indiquée.  Du  bord  dorsal  de  cette  production  commissurale  com- 
mencent à  se  détacher  des  faisceaux  de  fibres  qui  la  rattachent  à  la 
moelle. 

Dans  les  embryons  du  3*  stade  se  maintiennent  les  dispositions  dé- 
crites, mais  les  faisceaux  nerveux  qui  s*unissent  pour  former  le  vague 
sont  au  nombre  de  deux:  Tun,  antérieur,  plus  petit,  à  plus  brève  ligne 
d'émergence,  Tautre,  postérieur,  plus  volumineux,  dont  la  ligne  d'émer- 
gence plus  étendue  se  continue  avec  les  attaches  du  cordon  oom- 
missural  entre  vague  et  ganglion  du  2*  nerf  cervical.  Le  nombre  des 
radicules,  au  moyen  desquelles  se  fait,  dans  la  moelle,  Tinsertion  des 
susdites  racines  principales  du  vague  et  du  cordon  commissural,  est 
accru.  Il  est  à  remarquer  que,  tandis  que  le  long  des  faisceaux  radi- 
culaires  principaux  et  secondaires  se  trouvent  disséminés  beaucoup 
d'éléments  cellulaires  entre  les  fibres  nerveuses,  ceux-ci  sont  princi- 
palement réunis  en  un  petit  amas  dans  Tangle  où  les  deux  faisceaux 
principaux  s'unissent  pour  former  le  tronc  du  nerf.  Cet  amas  peut 
<^tre  considéré  comme  un  véritable  et  propre  ganglion,  ganglion  de 
la  racine  ou  ganglion  dorsal  du  vague. 

Il  parait  très  vraisemblable  que  la  racine  primitive  du  vague  en 
forme  do  bourgeon  et  le  cordon  commissural  qui  la  rattachait  au  gan- 
glion du  second  nerf  cervical  aient  acquis  secondairement  la  connexion 
avec  la  moelle,  dont  nous  avons  constaté  l'existence  dans  le  2*  et  dans 
le  3*  stade,  et  que  les  racines  principales  et  secondaires  soient  essen- 
tiellement des  formations  nouvelles,  des  rejetons  dérivés  des  éléments 
du  bourgeon  et  du  cordon  commissural.  Il  nous  semble  que  le  gan- 
glion dorsal  doit  être  regardé  comme  le  représentant  du  bourgeon  pri- 
mitif, ou  plutAt  de  ce  qui  en  est  resté  après  la  formation  des  faisceaux 
radiculaires. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  hors  do  doute  que  la  racine  du  vague  se 
présente  tout  d'abord  comme  une  production  simple,  tandis  qu'à  une 
épo«iue  plus  tardive  elle  se  décompose  en  difleronts  cordons  princi- 
paux  et  secondaires.  Quant  aux  faisceaux  radiculaires  plus  petits,  bien 
qu'ils  aient  été  pris  en  considérati(m  par  quelques  observateurs  (Ge- 
(renbaur,  lialfour)  pour  la  détermination  des  éléments  primitif  du 
va^'ue,  ils  nont  aucune  importance  morphologiquo ;  c'est  là  un  point 
indiscutable  après  les  Justes  observations  de  Van  Wijbe  et  de  Mars- 
hall. lU  ont  la  mr*me  valeur  que  los  faisceaux  radiculaires  en  lesqutds 
M*  dtiicunipose  une  racine  dorsale  ou  ventrale  (fun  nerf  rachidieii. 
Mau  les  faisceaux  principaux  antérieur  et  postérieur,  qui,  à  une  pé- 
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riode  donnée  de  développement,  représentent  constamment  la  racine 
du  vague,  méritent^ils  la  même  appréciation  ?  Leur  existence  ne  peut 
être  un  &it  absolument  accidentel,  mais,  en  tenant  compte  de  Tépoqne 
relativement  tardive  à  laquelle  ils  se  montrent,  on  ne  peut  en  tirer 
aucun  argument  poiu*  établir  le  nombre  des  éléments  ou  des  groupes 
d'éléments  qu*on  a  admis  comme  constituant  le  nerf  vague  à  une 
époque  philogénétiquement  ancienne. 

Le  tronc  du  vague,  au  delà  du  niveau  des  myotomes,  descend  en 
direction  ventro-caudale,  croise  le  côté  externe  de  la  veine  jugalaiie, 
et  aussitôt  après  se  renfle  dans  le  ganglion  noueux  ou  (comme  nous 
préférerions  rappeler)  dans  le  ganglion  branchioL  Dans  ce  stade  en- 
core, on  distingue  très  bien  deux  prolongements  qui,  partant  du  bord 
ventral  du  ganglion,  se  portent  respectivement  dans  le  4*  et  dans  le 
5*  arc  branchial.  Ces  deux  prolongements  ganglionnaires  peuvent,  par 
analogie  avec  des  productions  semblables  constatées  chez  d'autres 
animaux,  être  désignés  sous  le  nom  de  py^ocessus  sensoriels  du  gaa^ 
çlion  noueux  ou  branchial^  ou  encore  de  processus  ganglionnaires 
posttrématiques.  A  Textrémité  ventro-caudale  du  ganglion  noueux  se 
reconstitue  un  gros  cordon  de  fibres  nerveuses,  qui  court  appliqué  i 
la  face  interne  de  la  veine  jugulaire  et  se  dirige  vers  la  racine  des 
poumons,  mais  qu'il  devient  bientôt  difïlcile  de  suivre  distinctement  (1^. 

Le  ganglion  noueux,  dans  toute  la  portion  ventrale  de  sa  superficie 
interne,  C(')toie  la  superficie  latérale  du  pharynx.  A  propos  de  ce 
dernier  je  ne  veux  pas  omettre  de  mentionner  que  les  poches  bran- 
chiales auxquellas  il  donne  origine  sont  au  nombre  de  six;  les  deux 
dernières  sont  notablement  moins  développées  et  moins  profondes  que 
les  précédentes. 

Les  prolongements  po.stirè?natiques  décrits  ci-dessus,  comme  ncus 
l'avons  observé,  offrent  cette  particularité  (ju'ils  sont  constitués  lie 
cellules  ganfzlionnaires  bien  développées  et  de  même  aspect  que  celù»s 
qui  constituent  le  vrai  et  propre  ganglion.  Kaslschenko  a  ti-ouvê,  chez 
les  oiseaux,  des  prolongements  semblables  constitués  de  cellules  qui 
ne  se  sont  pas  <lifiérencié(\s  en  véritables  cellules  nerveuses;  <i  m« 
observations  sont  justes,  la  différence  offerte  à  ce  sujet  par  la  iMcerUi 
ost  di<j:no  de  remarque.  Mais  nous  devrons  revenir  sur  ce  sujet. 


(il  Mn  aïK'iin  sta<ic  j«'  ne  sui'^  parvenu  à  reconnaître  la  laniification  que  le  v-»;.-  :c, 
suivant  Hkraneck  (n^  0),  enverrait  vers  l'arc  maxillaire  inférieur. 
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Noos  n'i^teroDB  que  quelques  mots  sur  le  nerf  vague  dans  le 
stade  suivant  (4*).  Il  nous  suffira  de  noter  que  les  nombreux  fliisceeux 
de  fibres  radiculaires  qui  convergent  pour  constituer  le  tronc  du  nerf 
ne  se  réunissent  plus  en  deux  troncs  principaux,  mais  sont  distincts 
et  séparés  par  des  intervalles  presque  égaux.  Le  ganglion  dorsal  cor- 
respond à  leur  point  d'union.  Le  ganglion  noueux  se  montre  absolu- 
ment indépendant  du  ganglion  pétreux  du  glosso^pharyngien,  comme 
dans  les  stades  précédents. 

§  5.  -—  Venons  maintenant  à  Tétude  du  développement  du  nerf  ac- 
cessoire. Plusieurs  (bis  déjà,  au  cours  de  cette  description,  nous  avons 
parlé  de  la  commissure  longitudinale  qui,  dans  les  stades  étudiés,  Joint 
le  ganglion  du  2*  nerf  cervical  avec  le  nerf  vague,  et  celui<ci  avec  le 
gk»soi>baryngien.  Cette  production,  reste  de  la  crête  ganglionnaire 
prindUve,  est  appliquée  aux  côtés  du  tube  médullaire,  avec  lequel, 
dans  le  premier  stade,  elle  est  privée  de  connexion,  mais  auquel  elle 
se  rattache  successivement  par  un  grand  nombre  de  Aisceaux  radi- 
culaires dirigés  en  haut  et  en  arrière.  Tout  d*abord  elle  est  plutAt 
constituée  de  cellules;  elle  est  très  volumineuse,  même  dans  le  point 
où  elle  se  détache  du  ganglion  du  2*  nerf  cervical  ;  puis  elle  so  montre 
plutôt  constituée  de  fibres  nerveuses  qui  deviennent,  relativement, 
toujours  plus  abondantes,  et,  tandis  qu'elle  reste  volumineuse  en  avant, 
en  arrière  elle  devient  très  mince.  Tandis  que  le  nerf  vague,  ainsi 
que  le  n.  glosso-pharyngien,  se  détachent  tout  d'abord  de  cette  com- 
missure comme  des  bourgeons  coniques  appliqués  sur  elle  par  leur 
hase,  plus  tard  la  commissure,  après  avoir  rejoint  le  vague,  se  Jette 
dans  le  fiaisceau  postérieur  des  racines  du  nerf.  Il  serait  peui^tre  plus 
exact  d«*  dire  que  le  (àisceau  postérieur  des  racines  du  vaguo  est 
principalement  constitué  par  la  commissure,  qui,  après  avoir  aban- 
donné la  superficie  latérale  du  cerveau  postérieur,  descend  pour  se 
continuer  avec  le  vague.  Nous  retrouvons  aussi,  dans  un  stade  beau- 
coup plus  avancé,  ce  cordon  commiasural,  qui  courant  toujours  aux 
cMéê  de  la  moelle,  va  dans  la  direction  du  cr«4ne,  pénètre  dans  c<'lui-ci 
fi  se  continue  dans  le  tronc  du  vague  ;  main,  au  lieu  de  cordon  com- 
missural,  nous  pourrions  l'appeler  plus  justement  nerf  accessoire,  parce 
qu'il  est  devenu  M,  Sa  disposition  et  ses  rapports  sont,  en  efTet,  abso> 
luroent  identiques  à  ceux  du  nerf  accessoire  de  Tadulte. 

!>.*  nerf  accessoire  doit  donc  <>tre  considéré  comme  le  pnxluit  de 
la  transformation  de  la  a>mmissure  longitudinale  outre  le  va^^uo  et  le 
(ningiion  du  2*  nerf  cenical,  laquelle  représente  la  crête  ganglion- 
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naire  primitiye  de  la  région  indicée.  Bn  admettant  ce  mode  d*of%iM^ 
noua  avons,  dans  le  fldt  embrydogiqfae,  une  joate  raiaon  pour  dMfei» 
guer,  chez  la  Xocerïa;  le  yagae  de  racoeascrire»  denz  nerft  q»!  ofll 
eertainement  dlotimea  ocmnexiona,  teUement  que  leur  diatinction  (AU» 
anr  le  fondement  de  la  sente  anatomte  descriptiTe)  parât  InaceeplaMa 
à  qnelques-nna  (Fûrbringer  (i)X  non  pas  tant  chez  les  Sanrfena  fw 
chez  les  Vertébrés  en  général. 

Le  problème  que  noos  devons  résoudre  maintenant  est  de  aavoÉ'r 
ail  est  possible,  en  s*appnyant  sur  les  étndes  de  CI.  Bernard,  de  HolL 
de  Schwalbe,  de  distinguer  dans  le  n.  acoesscrire,  chez  la  Loœrla,  m 
accessoire  da  vagne  et  on  accessoire  spfaial.  Noos  devons  répopdie 
négativement  à  cette  demande  et  admettre  gne  te  n.  aeceasoira  dt 
Lacerta  est  essentiellement  on  nerf  accessoire  da  vagoe.  Ses  ndBSi 
mmt,  en  eflTet,  principalement  bulbaires»  elles  sont  en  série  contins 
avec  les  racines  du  vague,  elles  sont»  comme  ces  dondèresi  coostitnési 
dé  fibres  nerveuses  mêlées  à  des  cellules;  une  fi>is  .que  les  nnas  et 
les  autres  se  scmt  rencontrées,  elles  Ibrment  un  fronc  nervenx  uaifBa 
qui  entre  tout  entier,  du  moins  en  s*en  tenant  aux  résultata  embno* 
logiques,  dans  le  ganglion  noueux  et  prend  part  à  la  conatltntioB  de 
celui-ci.  Nous  ne  voyons  pas  les  racines  les  plus  postérieures  se  conti- 
nuer en  une  branche  externe  bien  distincte  du  reste  du  nerf.  L*étiide 
du  nerf  accessoire  des  Mammifères  confirmera  ces  résultats  de  la  ma- 
nière la  plus  claire. 

Mais,  dans  le  nerf  accessoire  du  vague  de  la  Lacerta^  outre  les 
éléments  qui  sont  dérivés  de  ceux  qui  constituaient  la  commissure 
longitudinale,  y  en  a-t-il  d*autres  d origine  différente?  Est>il  possible, 
pour  préciser  davantage,  que  les  faisceaux  de  fibres  nerveuses  dérivés 
des  cornes  antéro-latérales  de  la  moelle  s'adjoignent  aux  faisceaux 
de  fibres  nerveuses  nés  in  situ,  par  suite  de  transformations  survenues 
dans  la  commissure  ?  Nous  n*avons  pas  de  données  pour  exclure  cette 
possibilité,  et  même,  le  fait  que,  sinon  chez  tous  les  reptiles,  au  moias 
chez  quelques-uns,  on  a  reconnu  une  ramification  du  vago-accessoire 
comparable  à  la  branche  externe  de  Taccessoire  des  Mammifères,  la- 
quelle est  sans  aucun  doute  d*origine  médullaire,  nous  porte  à  l'ad- 
mettre. Mais  nous  pouvons  cependant  affirmer,  de  la  manière  la  plos 
absolue,  que,  si  ces  faisceaux  médullaires  existent,  ils  ne  constituent 


(1)  Cite  ot  Buivi  par  Hoffmann. 
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pas  un  cordon  nerveux  indépendant,  mais,  dans  ce  cas,  ils  doivent 
être  mêlés  à  ceux  qui  sont  dérivés  de  la  commissure;  en  d*autres 
termes,  nous  devons  répéter  que,  chez  la  Lacerta,  il  n*existe  pas  de 
vêrifable  et  propre  accessoire  spinal. 

§  6.  —  Pour  simplifier  la  description,  nous  avons  supposé,  Jusqu'ici, 
que  la  commissure  longitudinale,  après  s*ètre  détachée  du  ganglion  du 
2*  nerf  cervical,  rejoignait  les  racines  du  vague,  sans  avoir  de  rap- 
port, dans  rintervalle,  avec  d*autres  productions  ganglionnaires.  A  une 
observation  superficielle  les  choses  apparaissent  ainsi,  mais  une  obser- 
vation attentive  découvre  avec  évidence  les  faits  que  nous  allons 
maintenant  exposer. 

Si  nous  examinons  des  embryons  du  1^  stade,  nous  trouvons  que 
la  commissure,  arrivée  en  correspondance  de  la  partie  antérieure  du 
f  myotome  du  tronc,  et  par  conséquent  de  la  racine  ventrale  du 
1''  nerf  cervical,  lequel  en  apparence  est  seulement  constitué  par 
celle-ci,  se  renfle  le  long  de  son  bord  ventral  en  un  petit  bourgeon 
conique  à  structure  cellulaire,  du  sommet  duquel  se  détache  un  mince 
filament,  dirigé  vers  la  racine  ventrale  du  1*'  nerf  cervical,  dans  la- 
quelle il  se  Jette.  Il  existe  donc  pour  ce  nerf  une  racine  dorsale  ru- 
dimentaire  en  intime  connexion  avec  ce  qui  représente  la  crête  gan- 
glionnaire, matrice  des  ganglions  spinaux.  Mais,  point  important,  un 
dit  semblable  se  répète  Jusqu'à  deux  fois  dans  la  région  crânienne, 
r'est-à-dire  que,  en  correspondance  de  la  partie  antérieure  du  4*  et  du 
:i*  myotome  occipital,  se  détachent,  du  bord  ventral  de  la  commissure, 
de  légers  filaments  qui  descendent  vers  les  racines  ventrales  respec- 
tives des  segments  indiqués,  que  nous  décrirons  en  imrlant  du  nerf 
hypoglosse.  Dans  le  point  où  ces  filaments,  d*aspect  cellulaire,  se  dé- 
tachent de  la  commissure,  on  ne  voit  pas  de  véritables  renflements 
fninglionnaires;  Tétat  rudimentaire  de  ces  productions,  qui  méritent 
considération,  comme  racines  dorsales  appartenant  au  système  du  nerf 
hypoglosse,  est  accru  comparativement  à  la  racine  dorsale  du  1*'  nerf 
cervical.  Je  suis  tout  d*abord  resté  un  peu  incertain  si  une  production 
cr>mme  civiles  qui  ont  été  décrites,  correspondait  aussi  au  2*  myotome 
occipital,  mais  dans  un  cas  il  m*a  semblé  pouvoir  la  constater  net- 
tement (1). 


<\j  J^  n'avais  pat  encore  fait  cctto  obscnntion  qunnd  j'«Vrivifl  In  note  prêvoittixo 
•!••  «'o  travail,  citôe  pliM  haut,  note  1,  ]).  309. 
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Mais  ces  raciues  dorsales  ont  une  vie  fugace:  cbex  des  t 
des  sladeâ  suiranU  les  racines  dorsales  occipitales  sont  dupâmes;  B 
reste  seulement,  pendant  un  court  espace  de  temps  encore,  le  renfle- 
ment ganglionnaire  de  la  commissure,  qui  correspond  «u  1"  n.  cerrtal, 
arec  le  tllament  respectif  en  direction  ventrale;  dons  un  cas  j'ai  m 
aussi  que,  du  petit  ganglion,  se  détachait  dorsalemcnt  un  mince  Blâ- 
ment qui  peut-être  le  rattacbait  à  la  moelle.  Le  fait  est  qae  ee  n» 
llement  ganglionnaire  ne  devient  Jamais  indépendant  de  la  conuaisaBn. 
Il  subit  peut-être,  pendant  un  certain  temps,  quelque  accroiaMoant 
de  volume,  lequel  est  plus  relatif  qu'absolu:  relatif,  di»je.  par  rapfxai 
à  l'amincissoment  de  la  portion  caudale  de  la  commissure.  Uaia  eoflfl. 
de  lui  aussi  on  ne  trouve  plus  de  traces. 

g  7.  —  Dans  la  région  occipitale,  du  cerveau  postérieur  émâiwatl 
des  racines  ventrales  dont  nous  devons  nous  occuper  mainteuanL  Nov 
pouvons  les  étudier  aussi  bien  dans  le  premier  stade  que  dans  te  f  , 
et  dans  le  3'  stade;  en  tous  elles  se  présentent  avec  des  csradèna 
presque  unifcH'mes.  Leur  ligne  d'émergence  est  en  continuatioB  ée  ' 
celle,  de  laquelle,  le  long  de  la  moelle  épinière,  émanent  les  nctMi  | 
ventrales  des  nerfs  racbidiens.  Elles  ont,  comme  celles-ci.  une  ^tp^  ' 
sltion  segmentaire,  et  sont  séfiart'es  par  des  intervalle»  éfnienwol 
larges;  elles  ont  la  inèiue  stnicIiirL-,  cest-à-dire  qu'elles  sont  forinei?r, 
elles  aussi,  de  âbres  nerveuses  réunies  en  un  cordon  boakogtee,  !■•■ 
quelles  s'écartent  on  peu  en  éventail,  ou  mieux,  en  cdne^  k  toor  poW 
d'insOTlion  dans  le  cerveau.  Elles  sont  aliaolameBt  disUnctet  k  l'art' 
gine,  et  si  elles  contractent  des  connexions,  cela  a  lieu  k  use  dialaiiM 
telle  de  leur  point  d'émergeEce  qu'il  n'est  pas  poMible  de  dootar  àt 
leur  indépendance  («imitive.  Elles  scmt  au  nombre  de  quatre  ou  di 
cinq  ;  de  4,  généralemuit,  chez  les  embryons  plus  jeunes,  de  &  da 
iM  plus  déreloppés,  soit  que  la  plus  antérieure  se  forme  plus  tvA 
aoit  que  tout  d'almrd  elle  échappe  à  l'obserTatloa  k  raisrai  de  aa  ak- 
tUilé.  En  effet,  s'il  eat  un  caractère  par  lequel  ces  racines  Teotnlai 
occipitales  diffèrent  des  spinales,  c'est  par  le  volume  légèremeot  ptas 
petit;  cette  réduction  croît  en  direction  crfinienne,  de  telle  aorte  qw 
c'est  précisément  la  plus  antérieure  qui  est  la  plus  mince.  On  n'atrirt 
pas  toi^onrs  cependant  à  se  convaincre  que  cet  amincissement  giaiasl 
a  réellement  eu  lieu. 

Les  quatre  racines  ventrales  plus  postérieures  corre^wndeot  k  b 
partie  antérieure  de  chacun  des  myolomes  occipitaux;  à  la  racïM  U 
plus  crânienne  ne  correspond  aucun  myotome. 
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Bn  tenant  compte  de  ce  que  nous  avons  dit  à  propos  des  racines 
dorsales  occipitales,  on  peut  en  conclure  que  les  trois  segments  les 
plus  postérieurs  de  la  région  occipitale  possèdent  des  nerfe  du  même 
type  que  les  nerû  spinaux;  ils  diffèrent  seulement  de  ces  derniers 
par  rétat  rudimentaire  de  leurs  racines  dorsales,  lesquelles,  à  raison 
de  ce  caractère,  ne  se  sont  pas  rendues  indépendantes  de  la  crête  neu- 
raie,  ou  de  la  commissure  longitudinale  qui  la  représente. 

Nous  savons  que,  au  premier  myotome  occipital,  correspond  dorsa- 
lement  la  racine  du  vague,  mais  la  racine  ventrale  du  même  myo- 
tome ne  contracte,  avec  celle-ci,  aucune  connexion,  et,  également,  la 
racine  ventrale  occipitale  la  plus  antérieure  n*a  de  rapport  de  con- 
nexion, ni  avec  le  vague,  ni  avec  le  glosso-pharyngien. 

Les  nerfo  qui  font  suite  aux  racines  occipitales,  et  que  nous  pouvons 
appeler  nerfs  ocdpUatuv,  sortent  hors  du  crftne  en  traversant  sur  les 
côtés  rébauche  de  Toccipital.  Ils  convergent  l'un  vers  Tautre,  formant 
entre  eux  des  anastomoses  ;  ils  prennent  une  direction  ventro-caudale 
et  finissent  par  se  réunir  en  un  tronc  unique  à  la  formation  duquel 
concourt  aussi  le  rameau  de  bifurcation  crftnienne  du  1*'  n.  cervical. 
Ce  tronc  nerveux  est  le  nerf  hypoglosse  (1). 

Le  nerf  hypoglosse  court  d*abord  latéralement  à  la  veine  Jugulaire, 
qu*il  croise,  et  do  laquelle  il  est  séparé  par  la  carotide  et  par  le  tronc 
du  nerf  vague,  il  décrit  une  courbe  avec  concavité  dorso-crânienne,  ac- 
compagne un  rameau  veineux  qui  débouche  dans  la  jugulaire  et  qui, 
croyons-nous,  représente  la  veine  maxillaire,  et,  se  portant  en  avant, 
se  dirige  vers  Tare  mandibulairo  dans  lequel  on  peut  suivre  ses  ra- 
roeaux  terminaux.  Dans  la  dernière  portion  de  son  trajet,  il  est  ap- 
pliqué au  cdté  externe  d*unc  production  musculaire  qui  correspond  à 
celle  qui  a  été  décrite  par  Froriep,  chez  les  Mammifèi'es,  sous  le  nom 
de  Schuiierzuf%çens(ranç  (2),  vraisemblablement  destinée  à  donner 
origine   aux  muscles  de  la   langue   et   è   c«»ux  qui,  des  racines  des 


M)  Je  faifi  obii«rvt.T  que,  <rai)rèH  le«  n.'rhorcheH  <!o  Van  Vuiie  et  de  Hoffmann, 
il  nVxi^terait ,  chez  \ca  rcptilcA ,  que  3  rarine^  occipitale» ,  oorreaixmdant  aux  3 
fnyc»ioines  fioftlérieurM  ocripituux,  d<;8tiné(>ff  au  n.  hypoglofwe.  I^  concept  que,  «raprès 
OMHi  rvcberchet,  nous  devons  nous  former  de  l'hypoglotro  est  très  différent  dt»  celui 
d«  Hbranec^. 

(2)  1/exainen  do  la  iiupcrficie  latérale  du  <'orp«  ne  laisse  0(>|iendnnt  {van  n^'oi). 
naître  une  véritAhle  SchultezunçenUiste  ^  lello  qu'elle  a  é!«''  MZ-crit»»  par  Fii'»iuïi» 
chei  les  mammifères.  Voir,  pour  plu««  do  détail^  le  mémoire  original  pp.  Il -4?. 
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membres  sapàrienrsi  se  porteot  vers  la  réffiaa  des  ares  teandifavu 
Cette  prodactloD,  en  arrière»  peat  être  suivie  JusQiie  vert  la  partis 
ventrale  de  la  racine  da  memlure  antértonr;  en  avant,  elle  court  daas 
la  région  branchiale  et  se  termine  dans  Tépaisienr  dn  premier  aie. 
Le  n.  hypoglosse  envoie  des  ramifications  dans  ce  cordon  mnacolairs 
qoi  sembie  n*avoir  aucun  rapport  de  continuité  avec  les  myotonsa 
Par  vde  dliypothèse  nous  pouvons  admettre  que,  prlmitiTemenit  es 
cordon  musralaire  ne  s'avançait  pas  dans  la  direction  du  crine  de  la 
manière  que  nous  voyons  maintenant,  et  que  ce  n*est  que  plus  tsvi 
quil  a  envahi  la  région  des  arcs  branchiaux,  ^édalement  des  salé* 
rieurs.  Le  nerf  hypoglosse  qui  a  dû  le  suivre  dans  ce  mouvement  pit^ 
gressif  8*est  portée  avec  ses  terminaisoni^  en  un  plan  beaucoup  pioi 
crftnien  que  celui  qui  correspondait  à  ses  origines,  et^  ainsi,  a*est  eom- 
tituée  cette  courbe  spéciale  caractéristique  du  tronc  de  ce  nert 

Quelques  mots  sur  les  modifications  de  l*hypo(^osse  dans  le  dendsr 
des  stades  examinés.  Ces  modifications  regardent  les  racines  oocipitalsi 
du  ner£  On  ne  distingue  que  trois  groupes  de  fllbres  indlcnlaires  qii 
sortent  hors  du  crftne  par  des  trous  distincts^  soit  que  cette  dimina» 
tien  tienne  à  Tetn^hie  des  2  nerfr  occipitaux  plus  antérieurs,  sait, 
comme  il  semble  plus  probable,  qu'elle  soit  due  à  la  réunion  des  trois 
racines  plus  antérieures  en  une  seule. 

§  8.  —  (domine  résumé  de  tout  ce  qui  précède,  on  peut  dire  qae. 
chez  la  Lacerta,  dans  la  région  occipitale,  on  a  des  dispositions  qui 
concordent  avec  les  dispositions  propres  du  tronc,  tant  en  ce  qui  re^ 
garde  la  série  des  plaques  musculaires  qu*en  ce  qui  regarde  celle 
des  nerfs  correspondants.  Les  myotomes  occipitaux  sont,  en  tout,  com- 
parables aux  myotomes  du  tronc,  la  série  des  racines  ventrales  occi- 
pitales à  celle  des  racines  ventrales  cervicales,  et  les  rudiments  des 
racines  dorsales  occipitales  trouvent  leurs  homologues  dans  les  ra- 
cines dorsales  subséquentes.  D*ailleurs  un  fait  digne  de  remarque  ce 
sont  les  phénomènes  de  réduction  vériflables  dans  tous  les  organes 
mentionnés,  spécialement  en  stades  avancés  de  développement,  et  qui 
croissent  en  direction  crânienne.  Cotte  réduction  frappe  au  plus  haut 
degré  les  racines  dorsales,  qui,  aux  époques  où  elles  existent,  sont  très 
peu  développées  et  disparaissent  bientôt  complètement;  on  doit  même 
ajouter  que  la  réduction,  dans  les  racines  dorsales  de  la  région  oc- 
cipitale, s  est  propagée  aussi  au  commencement  de  la  région  cervicale. 
La  persistance  de  la  commissure  longitudinale,  reste  de  la  crête  neurale, 
et  qui  ira  constituer  Taccessoire  du  vague,  doit  être  considérée,  elle 
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aussi,  comme  un  arrêt  de  développement,  la  crête  neurale,  dans  les 
portions  interposées  entre  les  ganglions,  étant  une  production  transi- 
toire dans  le  tronc  et  chez  les  vertébrés  les  plus  inférieurs.  —  La 
réduction  atteint  aussi  les  myotomes,  comme  nous  Tavons  amplement 
démontré,  et,  à  un  degré  moindre,  les  racines  ventrales. 

En  considérant  les  racines  dorsales  occipitales.  Je  n*ai  pas  tenu 
compte  du  nerf  vague.  Bien  qu*il  ait,  avec  le  1*'  myotome,  un  rapport 
semblable  à  celui  des  véritables  racines  dorsales,  et  que,  par  d'autres 
caractères,  il  concorde  avec  elles,  il  ne  peut  cependant,  pour  beaucoup 
de  raisons,  être  simplement  assimilé  aux  autres  racines  dorsales  spi- 
nales. 

Dans  une  autre  circonstance,  nous  pourrons  exposer  quelques  consi- 
dérations sur  la  valeur  morphologique  de  ce  nerf.  Si  nous  le  renfer- 
mons dans  le  présent  aperçu  imaginé  pour  rappeler  la  correspondance 
des  myotomes  avec  les  racines  nerveuses  de  la  région  occipitale,  nous 
i«>  fiiisons  pour  la  simple  considération  de  ses  rapports  et  non  pour 
celle  de  sa  nature;  le  cas  est  différent  pour  les  autres  racines,  sur  la 
jiigniflcation  desquelles  nous  nous  sommes  suffisamment  exprimés. 


ï'- 

ce  - 


Racines  dorsales  (1) 

Nerf  vague 
Mu  'M  n.  occipital) 
2   J  (du  4*»  »        ) 

M  4  (du  5*  ^        ) 

8  I  (du  !•'  n.  rervical; 
r  '  (du  2*  H        ) 


Racines  tfentraks 
du  l***  n.  occipital 

du  2*  * 

du  3«  P 

du  4*  9 

du  5*  9 

du  !•'  n.  cervical  / 
du  2* 


Myotomes 

!•' 
2« 
'^^ 
4* 

1" 
2» 


G 


Tf\jpùlo9iolus  tiaMx  (dg.  schtMiialique  III). 

|s^  1.  —  Ia»  matoriel  d'étude  dunt  J'ai  pu   me  servir  appartenait  à 
fJt'H  périodes  de  développement  assez  avancées.  Les  mesures  qu<*  j'ai 


1 1  ;  Lcn  racines  entra  |»nreiithc80  sont  Ica  racines  nid iinen tairai. 


frim  pour «iMirlM  embryons  examinés  ont  étà  iMsulraotes: 

tOBi,  Is  plu  grande  lon^eur  de  l'embryon,  du  point  le  pins 

i»  Ib  tel»,  «8  eORMËiondance  du  cerveau  moyen,  au  sommet 

ftmié  pur  la  di^ortlton  en   spirale  du  tronc  (ad);  2*  li  loi 

la  t6te  eo  mm  «tgittal  (ac);  3*  la  dtstance  qu'il  y  a  entre  le 

plu  aalHant  de  la  tAte  et  le  tnbercule  de  la  naqne  {ab).  D'aprftiti 

FiBQltata  de  eM  menres  je  puis  distribuer  les  embryons  exai 


■U.B.. 

ur  ad=*mm.  e. 

m-   .    3*. 

•»-    .     4. 

f       » 

«1-  .    g. 

«-  .   u 

•»_  >  a. 

Dam  la  deacrlpUon  que  je  vais  donner.  Je  me  bornerai 
lignaler  laa  AflSrcBCes  qui  existent  entre  les  embryons  de 
«odw  et  eeax  de  Lacerta. 

S  >■  —  Dam  lea  myotomes  de  la  région  occipitale  da  la 
Période  de  rédoctioii.  spécialement  des  plus  anlérieun^ 
mencée;  dans  les  embryons  du  premier  stade  il  ne  me  fut 
reconnaître  que  trois  plaques  musculaires  de  volamo  graduelleuieiit 
moindre  de  Tarrière  en  avant.  Chez  les  embryons  da  second  stade 
on  voyait  encore  des  plaques  musculaires  dans  la  r^on  occipitale. 
mais  comme  les  phénomènes  de  réduction  étaient  plus  avancés  et  qae 
leurs  limites  n'étaient  plus  distinctes,  on  ne  pouvait  détemiiiier  leur 
nombre. 

§  3.  —  Pour  ce  qui  est  des  nerf^  cervicaux,  le  3*  possédait  la  ra- 
cine dorsale  et  la  racine  ventrale,  et  la  première,  avec  le  gangtioa 
annexé,  ne  différait  nullement  des  suivants;  mais  le  l"nerf  ponéd^ 
une  racine  dorsale  avec  ganglion  rudimentaire.  Chez  les  ploajeue* 
embryons  Je  l'ai  vue  sous  forme  d'un  mince  Qlament  qui  se  délaebaît 
de  l'accessoire,  se  renflait  très  légèrement  et  continuait  avec  on  fi- 
lament dirigé  vers  la  racine  ventrale  sous-Jacente.  Une  antre  foù  le 
renflement  ganglionnaire  était  plus  volumineux  et  était  plas  diiw- 
tement  en  connexion  avec  le  tronc  de  l'accessoire;  il  se  continuait  en 
UD  filament  très  mince,  qui  descendait  Clément  vers  ta  racine  ven- 
trale. Il  m'a  semblé  que  cette  production  rudimentaire  était  destioée, 
avec  le  prc^rès  du  développement,  à  disparaître  complètement  Hali 
dans  un  cas  (il  s'agis?ait  d'un   embryon  du  2*  stade)  j'ai  td   qu'dle 
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arail  subi  un  accrotasement  et  que  la  racine  et  le  ganglion  ne  diffé- 
raieot  pas  beaucoup  des  suivants,  si  ce  n*est  par  le  Tcriume  un  peu 
moindre»  par  la  rituatkm  plus  dorsale  et,  peut^tre,  ce  que  Je  n*ai  pu 
nettement  constater,  par  la  connexion  avec  le  nerf  accessoire.  Dans 
des  cas  comme  celui-ci,  avec  le  progrès  de  l'âge,  le  ganglion  avec  la 
racine  postérieure  du  1*'  nerf  cervical  se  conserventrih,  ou  s^atro- 
phient-ils  complètement  sans  laisser  de  traces  ?  G*est  ce  que  Je  ne  sau- 
rais décider. 

§  4.  —  Par  rapport  au  nerf  vague,  un  premier  fait  est  à  noter  : 
c*est  que  ce  nerf,  au  point  d*insertion  de  ses  fibres  dans  le  bulbe, 
s*étargit  en  cône,  mais  sans  que  les  faisceaux  de  fibres  qui  le  consti- 
tuent s*écartent  entre  eux  d'une  manière  apparente,  de  telle  sorte  qu*on 
ne  pourrait  distinguer  en  lui  des  radicules  ou  des  faisceaux  secon- 
daires. 

Un  mince  filament  se  détache  de  lui  en  avant  et  se  dirige  vers  le 
n.  glosso-pharyngien  ;  c*est  le  résidu  de  la  commissure  qui,  dans  le 
principe,  devait  exister  entre  les  deux  nerfs;  un  faisceau  assez  con- 
sidérable se  porte  en  arrière  et  peut  ôtre  suivi  Jusque  vers  la  racine 
postérieure  du  2*  nerf  cervical;  il  représente  manifestement  le  cordon 
du  n.  accessoire.  Ces  deux  faisceaux  encore  ne  se  distinguent  pas  en 
se  détachant  des  autres  qui  composent  la  racine  du  vague,  mais  seu- 
lement par  la  direction  spéciale  des  fibres  qui  les  constituent.  Le  n. 
accessoire,  qui,  sans  aucun  doute,  est,  ici  encore,  un  accessoire  du 
taçue,  existe  donc  aussi  chez  les  Ophidiens  dans  la  période  embni'on- 
naire,  tandis  que  dans  Tâgo  adulte,  au  dire  do  beaucoup  d*auteurs,  il 
manque  chez  les  animaux  de  cet  ordre.  L*absence  d*observations  ne 
me  permet  pas  de  me  prononcer  sur  Inexactitude  de  cette  assertion.  Je 
veux  seulement  noter  que,  Tunion  intime  des  difiérents  faisceaux  ra- 
dicttlaires  du  vague  et  de  son  accessoire,  à  commencer  de  IVxtrèmité 
dorsale  de  ces  nerfs,  persistant  aussi  chez  Tadulte,  peut  faire  naître 
la  persuasion  qu'il  n\v  ait  pas,  en  réalité,  de  véritable  nerf  accessoire. 
Je  ne  décrirai  pas  de  nouveau  les  rapports  que  le  nerf  accessoire, 
chez  U*s  embryons  de  T/vpUlonotus,  contracte  avec  la  racine  ï)osté- 
rieure  du  l**  nerf  cervical  ;  nous  en  avons  déjà  parlé  sufllsamiuent  ; 
ce  que  Je  dois  mentionner  c*est  que,  en  raison  peut-î^tre  du  stade 
avancé  de  développement,  je  n'ai  pu  constater  de  connexions  entre 
Textrémité  caudale  de  Taccessoire  et  le  ganglion  du  2*  nerf  cervical, 
le!«qoelles,  comim»  nous  le  savons,  sont  très  évidentes  chez  la  I/irerta. 

Après  avoir  dit  ainsi,  rapidement,  tout  ce  qui  i*egarde  le  n.  accès- 
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Batte  da  Tagœ,  et  ravonant  an  fagoa  pnpreDBMit  dit^  aou  wojqêê 
qaTÛ  daaoend  en  direction  ▼oatnle,  croise  la  TOine  Jqgolaire  à  aoi 
cAlé  externe»  puis  prend  une  directioii  candale  et  se  met  en  report 
avec  la  région  branchiale.  A  hrève  distance  de  son  oc^bu^  U 
entre  la  portion  la  pins  antMenre  de  ses  fibres;  un  petit 
laire;  c^est  le  ganglion  dorsal  on  de  la  racinei  qne  J*ai 
taté  seulement  chez  les  embryons  dn  2*  stade. 

Dans  le  1"  stade  nons  T<^yons  qne  le  tronc  dn  nerC  an  lien  de  ss 
renfler,  an  nivean  des  derniers  arcs  branchianz,  en  nn  miqoe 
flement  ganglionnaire  (ganglion  nouenx  on  branchial^  comme 
Tavcms  vn  chez  la  LtweHa  et  comme  nous  le  Terrons  éhei  les 
et  chez  les  mammtlères»  présente  des  renflenmits  gangUamtolrm 
cesaift  qui  correspcmdent  an  cAté  dorsal  des  demiires  poches 
chiales;  3*,  4*  et  &*.  Le  premier  ganglion,  c.-à-d.  le  pins  antérieur,  «H 
le  pins  Tolnminenz;  il  est  constitué  de  cellules  gangUonnairsa  trb 
serrées  et  sans  mélange  de  fiiisceaux  de  fibres  nerveuses;  il  nVieeBps 
pas  le  tronc  dn  vagne  tout  entier,  mais  il  adhère  an  bord  ventral  è$ 
celniHSi  dans  le  point  ob  le  ner(  après  aydr  croisé  la  veine  Jngnlaira^ 
change  de»  direction,  et,  prenant  nn  cours  parallèle  à  eèini  de  k 
veine,  se  porte  en  direction  caudale.  Ce  ganglion  est  appliqué  et  A- 
dapte  au  contour  dorsal  de  la  3*  poche  branchiale,  le  long  du  bord 
postérieur  de  laquelle  il  envoie  un  gros  &isceau  de  fibres  nerreuseï 
(rameau  posttrématique  du  1*'  ganglion  branchial). 

Plus  en  direction  caudale,  le  tronc  du  vague  ne  se  montre  plus  coof* 
titué  exclusivement  de  faisceaux  de  fibres  nerveuses,  mais  il  présente 
beaucoup  de  cellules  disséminées  au  milieu  des  fibres.  Ces  cellnlei 
<leviennent  plus  nombreuses  au  dessus  de  la  4*  poche  branchiale,  et, 
là,  se  constitue,  au  côté  ventral  du  nerf,  un  renflement  ganglionnaire, 
à  cheval  sur  la  poche,  le  long  des  bords  antérieur  et  postérieur  de  la- 
quelle il  envoie  de  minces  ramifications  d*aspect  cellulaire.  La  raoi- 
fication  antérieure  est  un  rudiment  de  rameau  prètrèmatique  d» 
2^  gangli(y>\  bra^whiai,  Tautre,  plus  développée,  est  un  rudiment  de 
ra77ieau  posttrématique  du  même  ganglion.  Les  éléments  cellulaires» 
qui  composent  ce  second  ganglion  et  ses  prolongements  respectifs,  ne 
sont  pas  aussi  serrés  que  ceux  qui  constituent  le  1**  ganglion,  lequel 
est  également  plus  volumineux.  On  dirait  que  ce  2*  ganglion  a  atteint 
un  développement  plus  imparfait  que  le  ganglion  plus  antérieur.  Enfin 
un  dernier  petit  ganglion  correspond  au  dessus  et  à  l'arrière  de  It 
5'  poche  branchiale  ;  il  est  très  petit  et  un  mince  filament  le  rattache 
<au  tronc  du  nerf.  Sa  présence  ne  m*a  pas  semblé  constante. 
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Si  nous  rapprochons  la  disposition  du  vague,  telle  que  nous  venons 
de  la  décrire,  par  rapport  à  la  région  branchiale,  avec  ce  que  nous 
avons  observé  chez  la  Lacerla,  nous  pouvons  admettre,  chez  le  Tro- 
pidonotus,  la  séparation  de  ganglions  qui,  chez  la  Lacerta  se  trouvent 
fusionnés  et  identifiés  en  un  unique  ganglion,  et  nous  pouvons  en  outre 
vérifier  la  tendance,  chez  le  Tropidonotus,  à  la  formation  de  rameaux 
nerveux  pour  les  arcs  branchiaux,  à  un  degré  plus  marqué  que  chez 
la  Lacerta, 

Dans  les  embryons  du  2*  stade  on  a  des  dispositions  difTérentes;  tout 
d*abord  le  tronc  du  n.  glosso-pharyngien  et  celui  du  n.  vague  conver- 
geant entre  eux  s*unissent  au  niveau  de  la  2*  poche  branchiale  ;  là, 
le  ganglion  pétreux  du  glosso-pharyngien  fusionne  intimement  avec  le 
ganglion  plus  antérieur  du  vague  qui  a  cessé  d*etre  en  rapport  avec 
la  3*  poche  branchiale  :  du  ganglion  unique,  qui  sVst  formé  de  cette 
manière,  nait  un  gros  tronc  nerveux  qui  tourne  derrière  la  2*  poche 
branchiale  et  qui  est  contenu  dans  le  3'  arc  branchial.  Ce  nerf  pro- 
vient-il exclusivement  du  glosso-pharyngien,  dont  il  représenterait  un 
rameau  post  tréma  tique,  tel  qu*on  Tobserve  aussi  dans  le  stade  précé- 
dant, ou  1)ien  le  nerf  vague  aussi  prend-il  part  à  sa  formation?  Cette 
dernière  hypothèse  nous  semble  plus  probable,  parce  que  nous  trou- 
vons que,  dans  ce  stade,  il  n*y  a  plus  de  trace  du  rameau  posttréma- 
tique  de  la  3*  fissure  branchiale,  qui,  dans  le  stade  précédent,  était 
bien  constitué  et  très  volumineux.  Comme  il  nous  semble  peu  probable 
qu*il  se  soit  atrophié,  nous  pensons  qu*il  a  plut^H  suivi  le  premier 
ganglion  branchial  du  vague  dans  son  déplacement,  et  de  même  que 
celui-ci  s*est  fusionné  avec  le  ganglion  pétreux  du  glosso-pharyngien, 
de  m('*me  le  nerf  en  question  s*est  uni  à  une  ramification  du  ganglion 
pétreux. 

Ijà  nerf  vague  poursuivant  sa  marche,  court  au-dessus  de  la  3*  poche 
branchiale  sans  ofTrir  de  traces,  nous  le  répétons,  de  ganglions  et  de 
rameaux  branchiaux;  mais  arrivé  dans  le  voisinage  de  la  4*  [xKhe, 
et  pendant  tout  le  temps  qu*il  court  sur  celle-ci  et  sur  la  5*,  il  laisse 
voir  entre  ses  fibres  une  infiltration  de  cellules  ganglionnaires  plutôt 
difTuse,  laquelle  s'enfonce  et  s*insinue  entre  ces  deux  dernières  inx^hes 
branchiales  au  moyen  d*un  mince  filament.  C*est  ainsi  que  se  tix)uvc 
représenté  le  2*  ganglion  de  la  période  précédente,  maintenant  moins 
différencié  et  moins  distinct  des  éléments  ganglionnaires  disséminés 
entre  le  nerf. 

g  5.  —  Quant  à  Thypoglosse,  chez  les  embryons  plus  Jeunes,  il  m*a 
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para  WÊÊtlbïè  4e  4  radnai  Yràtnlet  oodpitilei  et  d'une  pertie  de  h 
radne  Teetrale  dn  V  nerf  eerriceL  La  pins  erâniBnae  dee  rfiehi 
oeeipitalee  se  détaelie  dn  oarfean  par  nne  loogne  keae^  en  peint  de 
fUre  eroire  qa%Ue  représente  m  noÉos  denx  reeinee  pfaitOt  qn* 
eeole;  en  efltat»  en  ebsenrant  attantivemoit»  on  rM  nn  groupe  de 
pineenndales  nn  peh  distinct  des  antres  Aines.  Cette  1**  mefaei  fn^rib 
soft  on  non  oonposée^  se  réunit  ayec  la  sninoite  en  nn  traoe  aiini^ 
an  moment  ob  elle  peree  l*ébanche  de  l*occipitsL  An-dessons  de  Fe^ 
eipital  a  lien  la  réunion  des  divers  éléments  de  ITijpogloese  en  o 
tronc  nenrenx  nnique^  qui,  après  avoir  déerlt  autour  dn  tnae  da 
vague  la  eonribe  «onnuet  se  rend  à  son  territoire  de  distribolion. 

Dens  les  embryons  du  S*  stade^  la  fliskm  entre  la  !■*  et  la  S*  rasins 
ooeipitale  de  lliypoglosse  e  progressé^  et»  par  conséquent^  nn  Heu  di 
4  racines  oeeipitales  on  en  a  maintenent  3  senlenienti  dont  in  pr» 
mlère  représente  certainement  2;  et  peut-être  3  rsdnes. 

Je  niai  pu  constater,  pentétre  en  raison  du  stade  de  développenMHt 
nslatfveaMnt  avancé»  de  radnss  domles  pour  les  nerb  oedpitnnx. 


OISEAUX 

(Fig.  schématiques  IV,  V,  VI). 

§  i.  —  On  a  employé,  pour  cette  étude>  des  embryons  de  poulet  et 
aussi  des  embryons  de  martinet  {Cypselus  Apus).  Je  n*ai  pas  ren- 
contré, entre  les  uns  et  les  autres,  de  différences  appréciables;  msii 
la  description  que  Je  donnerai  sera  &ite  presque  exclusivement  d'a- 
près les  observations  sur  les  embryons  de  poulet  examinés  en  une 
série  plus  complète  et  plus  nombreuse. 

Pour  indiquer  le  degré  du  développement  J*ai  tenu  compte  de  h 
durée  de  l'incubation  et  de  la  longueur  des  embryons.  Et,  quant  à  la 
longueur,  j*ai  pris,  en  général,  outre  la  longueur  maxfma^  la  longueur 
du  tubercule  nucal  au  point  le  plus  saillant  en  direction  caudale.  Muf 
Je  dois  avertir  qu*il  n*est  pas  possible  d*indiquer  avec  précision  à  quelle 
époque  d*  incubation  et  à  quelle  longueur  du  corps  correspondent  les 
diverses  phases  de  développement  des  ner&,  spécialement  lorsqull  s*agit 
4le  celles  qui  sont  peu  distantes  Tune  de  Tautre.  ^ 
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§  2.  —  Dans  une  première  série  de  recherches  J*ai  cherché  à  dé- 
terminer Tordre  de  formation  des  somites  mésoblastiques,  me  servant 
d*embryoi»  entiers  recueillis  de  la  moitié  du  second  Jour  d*  incubation 
au  commencement  du  troisième.  Chez  des  embryons  antérieurs  à  cette 
période,  ou  bien  il  n^existe  pas  de  protovertèbres  différenciées,  ou  bien 
on  ne  peut  déterminer  avec  exactitude  la  région  à  laquelle  elles  cor* 
respondent  A  une  période  plus  avancée,  soit  en  raison  de  la  courbure 
de  la  tète  sur  le  tronc,  soit  à  cause  du  notable  développement  et  épais- 
sissement  des  organes  qui  rend  les  parties  peu  transparentes,  lobser- 
vation  sur  des  embryons  entiers  ne  donne  pas  des  résultats  évidents. 

Les  embryons  à  examiner  étaient  col(»*és  avec  du  carmin  alumineux, 
puis,  après  déshydratation,  éclairés  avec  le  xylole. 

Un  premier  groupe  d^embryons  comprenait  ceux  de  3,5  à  4°^""  do 
longueur  (durée  de  1*  incubation  de  36  à  48  heures).  Un  second  groupe 
comprenait  ceux  de  plus  de  4""'  jusqu'à  5,5°*'"  (durée  de  Tincubation 
de  48  à  53  heures). 

Le  résultat  des  observations  peut  être  résumé  ainsi:  1*  la  première 
paire  de  protovertèbres  se  développe  au  niveau  de  Textrémité  anté- 
rieure de  la  portion  cylindrique  du  tube  médullaire;  2^  quand  Tappa- 
rition  de  cette  première  paire  de  protovertèbres  a  été  suivie  de  la 
formation  successive  d'autres  protovertèbres  en  direction  caudale,  alors, 
en  avant  de  la  première  qui  s*est  formée,  apparaît  une  autre  paire 
de  protovertèbres,  laquelle  arrive  ainsi  à  correspondre  au  cerveau  pos- 
térieur; plu.s  tard  cette  paire  est  suivie  d'une  seconde,  située  plus  en 
avant.  En  conséquence,  la  formation  des  proto vertèbres  se  fait  en  deux 
directions  différentes  à  partir  de  la  limite  entre  le  canal  médullaire 
et  le  cerveau  postérieur,  en  direction  caudale  et  en  direction  crâ- 
nienne; la  série  caudale  commence  à  se  montrer  plus  tôt  et  s*étend 
beaucoup  plus  que  la  série  criinienne.  A  Tapparition  plus  tardive  des 
protovertebres  encèphcUiques  et  à  Tordi^e  de  leur  apparition,  différent 
de  Oflui  que  Ion  a  dans  les  protovertèbres  tnéduUairea ^  correspond 
la  roodiûcation  du  tube  médullaire  qui  va  constituer  Tencéphale. 

J'ai  voulu  m'arrèter  sur  ces  particularités  relatives  au  développe- 
ment des  protovertèbres  parce  que,  négligées  par  ((uelques  auteui*8, 
ell«4  sont  exposées,  par  d'autres,  d'une  manière  dubitative  (1);  et  dti 
pluH  parce  «juc  les  résultats  tirés  de  Tobservation  de  J(*unes  embryons 


(1;  Cfr.  |»ar  ex.,  co  quun  diisut  Kôlukbb,  p.  147  ot  Balfour,  vol.  U',  p.  1'^. 
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entiers  n*ont  pas  été,  à  ce  qa'ïi  me  semble,  justement  interprétés  par 
quelques-uns. 

Ces  particularités  pourront  être  utilisées  dans  nos  études  ultérieures: 
en  attendant  je  ferai  remarquer  qu'elles  concordent  avec  ce  qui  a  été 
écrit,  d'abord  par  Van  Wijhe  et  dernièrement  par  Eastschenko,  sur  le 
développement  du  mésoderme,  chez  les  Sélaciens,  en  deux  différentes 
directions,  caudale  et  crânienne ,  et  que  des  phénomènes  semblables 
dans  la  direction  du  développement  ont  été  vériflés  dans  d'autres  or^ 
ganes,  par  ex.,  dans  la  notocorde  par  Hoffmann  (1). 

§  3.  —  Mais  rétude  d'embryons  entiers  aurait  été  trop  incomplète 
si  elle  n'avait  pas  été  suivie  de  lobservation  d'embryons  des  mêmes 
périodes,  sectionnés  en  séries,  en  direction  sagittale.  J'ai  même  cni 
utile  de  sectionner  les  mêmes  embryons  que  j'avais  examinés  et  des- 
sinés in  toto. 

Je  renvoie  au  Mémoire  original  le  lecteur  désireux  d'avoir  de  plus 
nombreux  détails,  et  je  me  limite,  ici ,  à  indiquer  brièvement  que  It 
formation  des  somites  a  une  tendance  à  continuer  en  direction  crâ- 
nienne, même  au-delà  de  ce  que  l'on  pourrait  croire  d'après  une  ob- 
servation superficielle,  spécialement  si  elle  était  faite  sur  des  embrroos 
entiers  (2).  Tandis  que,  d'arrière  en  avant,  se  différencient  en  corroî?p':»r- 
dance  de  rencéphale,  deux  somites,  qui  difTèrent  peu  des  mèdullair»-. 
on  a,  dans  une  période  peu  avancée  de  développement,  des  indices  !- 
la  formation  rudimentaire  d'autres  somites,  qui  occupent  et  dépasser.t 
en  avant  la  région  de  la  future  vésicule  acoustique,  au  point  que  1- 
plus  antérieur  d'entre  eux  se  met  en  rapport  avec  le  ganglion  ao-'U*- 
tico-facial.  Cette  segmentation  du  mésoderme  dorsal  s'avance  manifes- 
tement, en  stades  précoces,  dans  la  région  où,  plus  tard,  apparaîtror: 
des  pliênomènes  de  segmentation  du  mésodorme  ventral  par  le  dève 
loppement  des  sillons  et  des  poches  branchiales.  Ce  fait  devient  inoin^ 
évident  avec  le  progrès  de  l'Age,  parce  que  toute  trace  dos  S4">mite5i»^ 
plus  crâniens  disparaît  bien  vite;  mais,  même  lorsque,  comme  dnn<  !•' 
2*  stade  décrit,  il  se  [)résente  encore  clairement  3  somites  enc»''^  ha- 
li(Iiies,  on  voit  que  ceux-<i  se  tiennent  au-dessus  de  la  région  dan-  !> 
quell<*,  m  direction  ventrale,  <levra  se  former  la  4*  poche  branchiale  i- 

(1)  Cit«'»  par  V.  \Vijhe  (n®  40;,  p.  5. 

(2)  La  de-'-ription  «io-;  somitos  de  la  tête,  donnée  par  Van  \Vuhe,  qui  les  a '.-.-.: 
mémo  dans  les  parties  les  plus  antérieures,  ne  correspond  pas  ^  ce  qiif  j'.i.  ^.. 
me<  nli-^.Tvations  oiiconlent  plutôt  aveo  celles  de  KastsGhknko   cho/  le<  Sola.'i-:*- 

('.!^  Il  ^*e•^t  pas  très  fa-.-ile  de  rencontrer  des  embryons  qui  présentent  des  in -e- 
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§  4.  —  Et  maintenant  arrivons  à  Tétude  des  plaques  musculaires  qui, 
avec  le  progrès  du  développement,  se  sont  formées  aux  dépens  des 
somites.  Les  somites  encéphaliques  étudiés  ci-dessus  parviennent-ils 
tous  à  développer  des  fibres  musculaires?  L*état  rudimentaire  des  so- 
mites les  plus  crâniens  et  la  limite  très  antérieure  à  laquelle  ils  cor- 
respondent sont  des  arguments  qui  permettent  de  répondre  négative- 
ment, mais  nous  n*avons  pas  de  données  pour  juger  do  quel  somite 
dérive  le  plus  crânien  des  myotomes.  Ce  que  nous  pouvons  dire,  c*est 
que  nous  n*avons  pas  trouvé  de  plaques  musculaires  en  avant  du  ini- 
diment  du  vague.  Ce  nerf  nous  indique  la  limite  au-delà  de  laquelle, 
en  direction  crânienne,  il  ne  se  développe  pas  de  myotomes.  Le  pre- 
mier myotome,  dans  les  plus  Jeunes  embryons  examinés  sous  ce  point 
de  vue,  correspond,  par  sa  portion  antérieure,  au  vague,  et,  chez  les 
oiseaux  aussi,  comme  chez  les  reptiles,  les  fibres  du  myotome  courent 
au  côté  externe  du  nerf,  en  en  croisant  la  direction.  Plus  tard  cette 
corres[K>ndance  disparait,  ou  ne  se  constate  plus  facilement,  en  raison 
de  l'atrophie  qui  frappe  les  myotomes  les  plus  crânieas  (1). 

Ce  rapport  avec  le  vague  nous  est  utile  pour  la  détermination  de 
la  topographie  des  myotomes  par  rapport  à  la  future  tête  et  au  tronc 
ftitur.  En  effet,  dans  ces  stades  précoces  il  n'est  pas  possible  de  re- 
connaître clairement  les  inidiments  du  squelette  occipital  et  des  ver- 
tèbres, et,  par  conséquent,  d*établir  la  limite  entre  les  myotomes  de 
la  tête  et  ceux  du  tronc.  Cela  deviendra  vite  possible,  cependant ,  et 
nous  verrons  alors  que  les  myotomes  occipitaux  sont  au  nombre  de 
quatre  et  que  le  premier  d*entre  eux,  ou  croise  le  vague,  ou,  par  son 
bord  antérieur,  est  à  une  distance  minime  du  nerf.  Par  conséquent, 
même  dans  les  stades  précédents,  les  quatre  premiers  myotomes  pour- 
ront, avec  pleine  certitude,  être  considérés  comme  occipitaux. 

Chez  les  plus  Jeunes  embryons  dans  Ics^iuels  il  est  possible  de  les 
reconnaître,  nous  trt>uvons  que  les  myotomes  occipitaux  diffèrent  peu 
des  suivants;  ils  ont  une  position  plus  laU^ralo,  spécialement  les  an- 


«le  «e^rn  tentât  ion  du  inéHOtlerine  en  direction  crAnienno,  UqucUe  ait  donn»  lieu  h 
U  fonnatinn  d*un  nombre  de  lomitea  plus  connid^rablo  que  celui  que  Ton  comitute 
Uifvtntà  avec  robaervntion  de  rcnibr}'ûn  entier.  La  raison  en  eut  que,  tandis  qu'ils 
n'apparaiwient  que  quand  ne  «ont  déjK  ontintitut*«i ,  ou  h  |m*u  prèfl ,  Ich  2  |inMnirrs 
aoriiitea  «tncéphalique»,  ibt  diii|>araiaH«*nt  ensuite  rapidement. 

M>  Je  pourrai^*  ré|M'*ter  ce  que  jai  dit  {mge  'Mi  aur  le  dé^acoord  qui  oxinto  rntre 
lum  oljMnationt  et  cellen  do  Va.s  Wuhb  et  de  Fburikp. 

irffJMbM  4$mêtêmmti  iê  Btokfk,  —  Tmm  XIII.  tl 
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teneurs,  et,  du  moins  les  deux  premiers,  semblent  légèrement  moins 
développés.  Le  plus  antérieur  est  distant  du  bord  postérieur  de  la  ré- 
sicule  acoustique  d*un  intervalle  ^1  à  la  longueur  de  deux  myo- 
tomes.  En  direction  ventrale,  correspond  à  la  région  des  myotomes 
occipitaux  la  région  branchiale,  dans  la   partie  qui  reste  en  arrière 
du  3*  arc.  En  les  examinant,  tels  que  nous  pouvons  les  trouver  dans 
des  embryons  à  la  fin  du  3*  jour,  les  plus  antérieurs  sont  clairement 
plus  petits  que  les  suivants,  leur  couche  épithéliforme  dorsale  manque 
ou  est  diminuée  de  compacité  et  d*extension  et  leur  position  devient 
de  plus  en  plus  latérale.  Cette  réduction  s^accenlue  toujours  davantage 
et  les  limites  entre  les  divers  myotomes  deviennent  moins  distinctes. 
Un  fait  mérite  d*être  signalé;  c*est  que,  tandis  que  dans  le  tronc  nous 
voyons  les  myotomes  s*étendre  aussi  bien  en  direction  dorsale  qu*en 
direction  ventrale,  les  myotomes  occipitaux  s'étendent,  en  proportion, 
beaucoup  plus  en  direction  ventrale  qu'en  direction  dorsale  ;  en  même 
temps,  dans  la  région  occipitale,  la  dilatation  du  tube  nerveux  a  eu 
lieu  dans  des  proportions  beaucoup  plus  grandes  que  dans  le  tronc.  Il 
est  possible  que  les  deux  phénomènes  aient  quelque  rapport,  c'est-à- 
dire,  que  l'impossibilité,  pour  les  plaques  musculaires  occipitales,  de 
s'étendre  dorsalement  soit  déterminée  par  l'excessif  développeinenL  t  :. 
ampleur,  du  tube  nerveux  et  de  ses  enveloppes.  En  recherchant  à  «i-- 
époques  tardives,  par  ex.,  vers  le  S**  jour,  les  plaques  musculaires  «  i 
leurs  dérivés,  nous  ne  trouverons  pas  de  trace,  en  direction  dorsal-, 
des  plaques  occipitales;  en  direction  ventrale  nous  ne  les  verrons  [Ii:5 
comme  des  productions  distinctes  et  à  type  métamérique.  De  la  sur- 
face basilaire  de  Toccipital  se  détachent  des  faisceaux  musculaires  c*.  n- 
tinus  (jui  se  dirigent  en  bas  et  en  arrière  vers  la  colonne  vertébrale, 
il  est  possible  et  même  probable  que  les  plaques  musculaires  «)cci:;- 
taies  contribuent  notablement  à  leur  formation. 

§  5.  —  Kn  un  grand  nombn»  de  points,  le  développement  des  ner:*s, 
chez  les  Oiseaux,  concorde  avec  leur  développement  chez  les  Reptile^. 
Par  conséquent  nous  pourrons  nous  épargner  maintenant  beaucoup  •!.* 
<létails  de  description  (i). 

Les  nerfs  cervicaux  des  oiseaux,  à  ])artir  du  3%  sont  constitués  d'ur.o 
manière  complète  et  normale,  c'est-ànlire,  qu'ils  sont  pourvus  d»-  h 
racine  ventrale  et  de  la  racine  dorsale  avec  ganglion,  et  que  ceilos-ci. 


(1;  Vnir  l'oliservatinn  «le  la  jiag^c  Mi  (en  note). 
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pas  plus  Tune  que  Tautre,  ne  différent  pas  de  œlle  des  autres  nerfs 
spinaux. 

Les  deux  premiers  nerfs  cervicaux  oflï*ent  les  suivantes  particula- 
rités de  développement:  à  une  observation  superficielle,  spécialement 
dans  quelques  stades,  ils  semblent  constitués  par  la  racine  ventrale 
seule,  comme  le  premier  nerf  cervical  des  Reptiles;  mais,  de  fait,  le 
manque  de  Télément  dorsal  ne  se  constate  d*une  manière  absolue  qu*à 
un  développement  très  avancé,  tandis  que  primitivement  cet  élément 
existe,  bien  qu*avec  des  caractères  rudimentaires,  comme  nous  allons 
l'exposer. 

Si  nous  étudions  la  région  voisine  du  tronc  dans  des  embryons  de 
poulet  au  3*  Jour  dincubation,  nous  voyons  que  la  crête  neurale  émet, 
dans  l'intervalle  entre  les  divers  myotomes,  et,  plus  exactement,  au 
niveau  de  la  partie  antérieure  de  chacun  d'eux,  des  prolongements 
en  forme  de  bourgeons  coniques  qui  se  dirigent  avec  le  sommet  en 
bas  et  sont  les  premiers  rudiments  des  racines  ganglionnaires  primi- 
tives. Ces  productions  correspondent  aussi  au  l*'  et  au  2*  myotome 
du  tronc,  et  ainsi,  à  ce  stade,  les  deux  premiers  segments  de  celui-ci 
ne  difTi^rent  pas  des  suivants,  au  point  de  vue  de  la  racine  <lorsale 
respective. 

Dans  les  embryons  <lu  4*  et  du  5"*  Jour,  la  crête  neurale,  dans  Tin- 
t4*rvalle  entre  la  racine  du  n.  vague  et  le  ganglion  du  3'  nerf  cer- 
vical, a  pris  Taspect  d*une  commissure  longitudinale  constituée  par 
un  cordon  de  fibres  entremêlées  de  quelques  cellules  nerveuses,  et 
nous  pouvons  déjà  la  considérer  comme  le  rudiment  du  nerf  accessoire. 
Après  s*être  détaché,  au  moyen  d*un  mince  filament,  du  ganglion  du 
3*  norf  cer>'ical  déjà  bien  constitué,  le  nerf  accessoire  court  en  <lirec- 
tion  crânienne  à  cAté  de  la  moelle.  Arrivé  au  niveau  de  la  partie  an* 
térieure  du  2*  et  du  1*  myotome  du  tn)nc,  dans  la  partie  dorsale  des 
racines  ventrales  du  2*  et  du  1'^  nerf  cervical,  il  montre  deux  renfle- 
ments constitués  par  des  cellules  nerveuses  qui  représentent  l'élément 
dorsal  des  nerfs  cervicaux  respectifs.  Tandis  que  les  bourg(H)n8  coni- 
ques, émergeant  de  la  crête  neurale,  ont  donné  origine,  dans  le  rosto 
du  tronc,  à  des  racines  dorsales  avec  ganglion  de  notable  volume  et 
indép<»ndant,  dans  les  deux  premiers  segments  il  s'est  formé  un  gnn- 
(rlion  rudimentairo  qui  ne  s'est  pas  isolé  de  ce  qui  représente  main- 
tenant la  crête  neurale  primitive. 

L«*  renflement  ganglionnaii*e  do  l'accessoire  corr<'spondant  au  1'^  n. 
cnrrical  est  très  petit,  spécialement  dans  les  plus  Jeunes  embryons,  et 
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chez  eux,  on  ne  réussit  pas  toujours  à  le  constater;  mais  l'autre  est 
assez  gros,  il  a  une  forme  ovale,  avec  le  plus  grand  axe  dans  la  di- 
rection de  la  commissure  de  laquelle  il  fait  partie  et  dont  il  se  dis- 
tingue, non  seulement  par  le  volume,  mais  encore  par  la  plus  grande 
abondance  d'éléments  cellulaires  qu'il  contient.  Il  n'envoie  aucun  pn^ 
longement  vers  la  racine  ventrale  sous-jacente. 

Dans  les  embryons  du  ô''  jour ,  le  petit  renflement  ganglionnaire, 
correspondant  au  1^  segment  du  tronc,  est  légèrement  augmenté  de 
volume,  mais  le  suivant  a  fait  de  notables  progrès  ;  il  a  pris  une  forme 
conique;  par  sa  base  il  se  maintient  en  connexion  avec  le  cordoD 
commissural,  et  par  son  sommet  il  se  dirige  ventralement  et  se  con- 
tinue en  un  mince  petit  faisceau  de  fibres  nerveuses  qui  se  Jettent  dan^ 
la  racine  ventrale  sous-Jacente. 

Dans  les  embryons  du  8*  Jour,  le  petit  ganglion  du  l*'  segment  est 
resté  à  peu  près  stationnaire;  l'autre  a  pris  nettement  les  caractère» 
des  ganglions  spinaux  suivants,  perdant  probablement  les  connexions 
primitives  avec  le  rudiment  de  l'accessoire  ;  de  sorte  que,  à  ce  stade, 
le  2*  nerf  cervical  ne  diffère  pas  des  autres. 

J'ai  vérifié  dans  beaucoup  d'embryons  les  faits  décrits  ci-dessus,  c'est 
pourquoi  je  les  considère  comme  étant  normaux  et  non  comme  dêpt-r.- 
dant  (l'une  variété  dans  le  développement. 

Si,  en  raison  des  caractères  du  ganglion  correspondant  au  r-'  Mo- 
ment du  tronc,  et  de  Tépoque  tardive  de  complète  tbnnation  de  ceh:: 
du  2'*  segment,  ces  organes  peuvent  être  respectivement  cousidèrvs 
comme  rudimentaires,  ou  comme  tendant  à  le  devenir,  leur  conditio:. 
ultérieure  nous  confirme  davantage  dans  ce  concept.  Non  seulenier.: 
le  petit  renflement  ganglionnaire  qui  appartient  au  l""  segment,  mai^ 
aussi  le  ganglion  du  2*"  nerf,  que  l'on  pourrait  tout  d'abord  considêi>  r 
comme  un  organe  destiné  à  se  conserver,  disparaissent  entièri-ment  à 
des  périodes  successives  de  développement.  C'est  pourquoi,  si  n«>us  éli- 
minons l'animal  adulte,  nous  ne  trouvons  aucune  trace  des  onjari»< 
indiqués;  aucune  racine  dorsale  ne  se  détache  de  la  moelle  i>our  \.\ 
1"  et  pour  la  2*  racine  ventrale  cervicale,  et  il  ne  se  montre  même 
pas,  dans  cette  région,  de  prolongements  ganglionnaires  se  dêtaohaLt 
de  raooeaiofre  ou  de  renflements  dans  le  tronc  de  ce  nerf.  Avec  r<^b- 
>teOiOopique  on  voit,  dans  le  tronc  de  raccess<»ire.  -les 
I.  Quand  même  ces  cellules  seraient  ce  qui  reste  d»»s 
elles  ne  constituent  aucun  amas  qui  puisse*  mr^in- 
ré  comme  ganglion. 
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J*ai  &it  plusieurs  fois  moi-même  ces  obsen-ations  sur  Tadulte,  et, 
<'n  outre,  j*ai  pu  les  faire  dans  les  préparations  qui  ont  servi  à  mon 
aide,  le  docteur  Staderini,  pour  son  travail  sur  les  nerfs  du  cou  dans 
les  oiseaux  adultes. 

En  confrontant  les  résultats  que  j*ai  obtenus  avec  ceux  des  précé- 
dents observateurs,  laissant  do  côté  Marshall  (N*  38),  qui  ne  s*arrête 
nullement  sur  les  particularités  de  développement  inhérentes  au  1^  et 
au  2*  nerf  cervical  chez  les  oiseaux,  et  venant  à  Froriep  (N*  15),  on 
constate  que  ses  conclusions,  touchant  le  manque  absolu  de  la  racine 
Ii>stérieure  des  deux  premiers  nerfs  cervicaux,  ne  sont  pas  justes.  Van 
Wijho  (N*  50)  croit  que  le  1"  et  peut-être  le  2*  nerf  cenical  (1)  se 
développent  plus  tard  que  les  autres,  mais  il  ne  dit  rien  sur  les  ca- 
rnctèros  spéciaux  que  présentent  les  éléments  dorsaux  correspon- 
dants, sur  leur  état  rudimentaire  primitif  et  leur  atrophie  définitive. 

Chez  les  (  )iseaux  étudiés  comparativement  aux  Reptiles  nous  trou- 
vons la  réduction  des  premiers  nerfs  cervicaux  plus  avancée.  Comme 
nous  lavons  vu  chez  ces  derniers,  de  même  nous  veiTons,  chez  les 
oiseaux,  qu'elle  est  un  acheminement  vers  la  condition  dans  laquelle 
M»  f)rés4MUent  les  ntTfs  occipitaux  qui  concourent  à  constituer  THy- 

^  iK  —  I^a  description,  que  Je  vais  donner,  des  premières  phases  de 
«lêvi^lojipement  du  nerf  vague,  ne  concordera  pas  parfaitement  avec 
C4*ne  de  Marshall  (N*  38)  et  des  embryologistes  qui  Font  suivi.  On  dit 
que,  chez  les  oiseaux,  le  nerf  vague  naît  de  la  division  d*un  bour- 
ceon  unique,  émergeant  de  la  crête  neurale,  qui  forme  le  nerf  glosso- 
pharyngien  avec  la  branche  antérieure  et  le  vague  avec  la  branche 
postérieure.  Effectivement,  chez  des  embryons  très  jeunes  il  n'existe, 
en  arrière  de  la  .vésicule  acoustique ,  qu'une  seule  production  gan- 
glionnaire qui  se  détache  de  la  crête  neurale  et  se  dirige  vers  le  3' 
arc  branchial.  Et  c'est  cette  production  qui  est  considérée  comme  ru- 
diment commun  des  IX'-X'  paires.  Mais  je  scTais  plutôt  dis|)osé  h  la 
omsidéror  comme  Tébauche  de  la  IX'  paire  et  à  admettre  que,  chez 
les  oiseaux,  la  X*  paire  dérive,  pour  son  propre  compte,  de  la  crête 
ganglionnaire,  après  que  la  IX*  paire  a  déjà  fait  son  apparition.  Je 
suis  amené  à  cotte  persuasion,  par  la  confrontation  avec  les  reptiles 
{L/ia*rtn),   chez  Usuels  vague  et  glossopharyngien  se  montrent  en 


M)  Il  dit  Mif  st  non  raciiM  clortâU  du  nerf. 
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,âe8  itades  préoooai^  nettement  âlstincti  et  h  une  notable  dtstanee,  H 
.par  l'olMmtim  dlnoto  snr  des  embiTons  d'oiseau.  Chez  ces  âernten, 
^land  il  ezfite  nn  OBifae  radiment  ganglionnaire  en  arrière  de  la  jt- 
aleole  aoowtiqBe  et  qae.  cepcûdantt  le  3*  arc  branchial  s'est  bien  dlf- 
lireQcfè  da  4*,  nons  Toyons  qne  le  gangUcn  postoUque  pénètre  et  se  Ui^ 
mine  dans  le  8*  aro  braooliial  >  onnnie  le  nerf  glossopharyngien  ds 
atadea  aoceeaBl&.  Dana  laa  ^logaea  ob,  pour  la  première  fois,  Q  ert 
poaaible  de  reoonnaltre  le  ragoe,  il  se  montre  comme  un  cordon  e^ 
Undriqtie,  poor  le  nuKnent  on  peu  plna  mince  que  celui  dn  gloaty 
pharyngien,  naissant,  par  np  ratflanoLt  conique  très  riche  eo  al- 
Iules,  de  la  crête  nenrale  et  se  terodnant  en  un  ganglion  (gl.  noiuox) 
aitnd  en  arrière  dn  8*  aUloo  branchiaL  I«  renflement  cooiqoe,  par  )e> 
qag\  mit,  de  la  crfite  nenrale,  le  gloaacpharyngi&n,  eat  en  aranl  d 
en  T<Mni^  immidiatt  la  pcrtfam  de  la  crête  nenrale  oorapriM  atttt 
l'origine  des  deux  nuti,  tosgoels,  d'aillQurs,  ont  l'apparence  de  ïn- 
dnetliuia  bien  distinetes  entre  elle^  étant  réduite  à  un  iHinfnuim  4e 
loogoeor. 

Uals  aree  le  progrès  dn  direloppement,  le  EX*  et  le  X*  ntrtt  k  tetf 
origine .  s'unissent  d*ane  manière  toqtours  plus  complète  et  pin  in- 
time, de  aorte  que  ai  l'on  pouvait  faire  abstraction  de  lem*  itspect  i 
un  niveau  inférieur ,  nons  âniri<His  par  les  considérer  comme  aoe 
production  nerveuse  unique. 

Le  phénomène  dépend  de  ce  que  la  mince  et  brève  portion  de  co*- 
missure  entre  les  racines  des  deux  nerl^  augmente  de  volume  et,  peat- 
être  aussi,  de  ce  qu'il  se  produit  des  rejetons  secondaires  qui  les  es- 
lacent.  Un  autre  lecteur  rend,  cependant,  la  disposition  de  ces  organs 
plus  compliquée  ;  c'est  la  tendance  à  une  difTérenciatioD,  en  deux  n- 
cines,  de  la  racine  primitive  du  vague ,  phénomène  que  noos  anM 
TU  s'accomplir  aussi,  chez  la  Lacerta,  d'une  manière  plus  évidented 
plus  complète  et  avec  un  processus  différent. 

De  ces  deux  racines,  la  postérieure  est  très  indépendante,  l'anté- 
rieure est  liée  sur  un  long  parcours  avec  la  racine  du  nerf  gkMO- 
pharyngien.  —  Elles  sont  constituées  de  Qbres  avec  do  nombreoM 
cellules  disséminées. 

Cependant  en  des  stades  successif  (è  partir  du  5*  Jour)  ces  diren» 
racines  se  rapprochent  et  se  fondent  en  une  production  uniqne  tt 
forme  de  bourgeon  conique  qui,  par  la  base,  se  relie  à  la  moelle  n 
moyen  de  petits  faisceaux  de  tibres  nerveuses  ;  en  arrière,  elle  se  con- 
tinue dans  le  cordon  commissural  et,  du  sommet  tronqné,  elle  éaet 
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trois  cordons  distincts  :  en  avant ,  le  tronc  du  glossopharyngien ,  en 
arrière  deux  cordons  gui  forment  les  origines  du  vague.  Ce  bourgeon, 
riche  en  cellules  nerveuses  entremêlées  de  faisceaux  de  fibres,  de- 
viendra le  ganglion  de  la  racine  ou  ganglion  dorsal  commun  au 
vague  et  au  glossopharyngien. 

Voyons  maintenant  comment  se  comporte  le  tronc  du  nerf  vague. 
Après  avoir  dépassé  le  niveau  des  myotomes  il  prend  une  direction 
ventro-caudale ,  puis  plus  nettement  caudale.  Un  peu  au-dessus  du 
point  où  il  croise  la  veine  jugulaire,  il  se  trouve  en  arrière  et  à  très 
peu  de  distance  du  ganglion  pétreux  du  glossopharyngien;  immédia- 
tement au-<lessous  de  ce  ganglion  les  deux  nerfs  s*anastomosent  entre 
eux  de  la  manière  suivante  :  le  tronc  du  glossopharyngien,  émergeant 
du  ganglion  pétreux,  se  bifurque  immédiatement  en  deux  grosses  bran- 
ches, tlont  Tune  tourne  en  avant  du  nodule  épithélial,  qui  s*est  formé 
aux  dépens  de  la  2^  poche  branchiale  (1);  Tautre  passe  en  arrière  et 
s'enfonce  dans  le  3^"  arc  branchial.  La  branche  antérieure  émet  un 
mince  rameau  qui  se  dirige  vers  la  face  dorsale  du  pharynx  et  d<*- 
vient  parallèle  à  Tartère  carotide  interne;  la  branche  postérieure  (liu- 
gHnle\  reçoit  un  gros  et  court  rameau  anastomotique  qui  se  détache, 
à  ce  niveau,  du  tronc  du  vague.  Ce  rameau  anastomotique  peut  s** 
voir  dè.s  le  5*  Jour;  il  se  maintient  et  est  très  volumineux  même  chez 
l'adulte.  Les  choses  étant  ainsi,  le  nerf  que  nous  avons  appelé  lin- 
gual (qui  est  une  branche  postlrèinalique)  est  constitué  de  (ibi*es  qui 
viennent  en  partie  de  la  IX'  paire,  en  partie  d<^  la  X^ 

Le  tronc  du  vague,  arrivé  en  corn^spondance  des  dernières  poches 
et  des  derniers  sillons  branchiaux,  se  renfle  dans  le  ganglion  noueux 
ou  hratichial;  celui-ci  se  tmuve  à  un  niveau  plus  bas  que  le  ganglion 
pétreux  du  glossopharyngien  et  la  distance  entre  \v&  deux  augmente 
&  mesure  qu'on  avance  dans  le  dévelop|>ement:  cela  fst  si  vrai  que, 
flans  l'adulte,  tandis  que  nous  tnmvons  que  le  gan^rlion  pétreux  est 
situé  h  la  partit*  suiKTieure  du  cou,  à  courte  distance  de  l'origine  du 
glosjv>pharyngien ,  le  ganglion  noueux  st*  trouve  sur  le  parcours  du 
vagui'  quand  celui-ci  a  déjà  |>énétré  dans  lo  thorax.  Touchant  les  rai>- 
porU  du  ganglion  noueux  avec  la  i*é^i()n  bninchiale  je  me*  bornerai  «^ 
.«ii:naK*r  cette  particularité;  sidon  Kastschenko,  h'  dernier  des  ;i  pro- 
longements qui  émanent  du  bord  ventral  du  ganglion  noueux  4*1  qu'il 
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appelle  jnnoomraf  seMorM  commun,  d^Moè  wm  ùanÊin  éBoÈB 
branàhlaïUL  gui  actaellenient  ne  se  déveIo]^pent  pivs,  eanit,  coom 
les  entrée  prtdongemeDte  seneoriels  du  Yagoe,  oomUtné  ]«r  dee  M- 
mente  cellalaires  qui  ne  se  diffireiioieiit  pas  en  èlénmte  nervon»  di 
sorte  ^*il  finirait  par  disparaître  entièrement;  or,  dans  «n  enhrisa 
dn  8*  Jour,  J*ai  ym,  dans  le  point  correspondant  à  oelni  oft ,  dans  dei 
embiTons  pins  Jeunes»  se  trouye  le  proù»9us  êenêoria  aDinami^  aa 
petit  ikisoean  nerveux  q[ai,  parlant  de  rextrémité  inOMenre  d«  gM* 
gtfon,  toomait  sons  répaississraient  épithélial  correspondant  à  la  dsr 
nitoe  poche  branchiale  et  sons-tendait  égatonmt  le  dendsr  ara  a6^ 
tiqae,  puis  ne  ponyait  plus  être  suivi  plus  k>ln«  D*àprAs  ces  ohaorfatiast 
Je  crds  probable  gue  le  processus  sensoriel  commun  ne  s^atropUe  m 
mais  quH  se  convertisse  en  un  nerf;  et^  tenant  conqite  dea  dlsposllisai 
que  Ton  vérifie^c^es  Tadulte  et  du  point  d*origiiie  et  des  rapporta  fss 
oe  nerf  présente  ^dins  Fembryon^  il  est  poaribie  quil  deficBM  le  nsrf 
laryngien  infirtourr 

En  admettant  gue  mon  observation  mit  exacte,  le  nerf  larjngha 
inflirieur  des  oiseaux  devrait  aussi  être  considéré  cconme  étant  le  pra» 
duit  de  la  ftision  des  derniers  rameaux  branchiaux,  anprteoant  aai 
arcs  qui  ne  se  diflërencient  plus;  cette  opinion  est  conforme  à  cdie 
que  soutient  Froriep  (N""  16),  pour  les  mammifères.  Mais  il  ne  fout  pss 
oublier  d'avertir  que  d'autres  opinions  ont -été  exprimées  sur  la  râ- 
leur morphologique  du  nerf  laryngien  inférieur.  Ainsi  Bemmelen,  chez 
VHatterîa  et  chez  les  Tortues,  a  cru  qu'il  appartenait  à  un  arc  dé- 
terminé, le  6%  et,  dans  une  autre  circonstance,  également  chez  ks 
reptiles,  il  Ta  attribué  au  5*.  Récemment  Hoffmann  a  posé,  pour  les 
reptiles ,  la  question  de  savoir  si  Ton  doit  le  considérer  comme  la 
branche  posttréma  tique  de  la  ô*  poche  branchiale;  mais  il  a  fini  par 
accepter  l'opinion  de  Froriep. 

Du  tronc  du  vague,  plus  en  bas,  on  voit  se  détacher  des  ramessi 
cardiaques,  mais  la  plus  grande  partie  de  ses  faisceaux  peut  être  suivie 
vers  la  racine  des  poumons. 

§  7.  —  Nous  pouvons  être  très  brefs  pour  tout  ce  qui  concerne  le 
développement  du  nerf  accessoire;  nous  avons  déjà  eu  occasion  d'en 
rappeler  incidemment  quelques  particularités  (1).  Il  est ,  sans  aucun 
doute,  le  produit  de  transformation  de  la  crête  neurale  dans  la  partie 
qui  va  du  ganglion  du  3*  nerf  cervical  à  la  racine  du  vague.  Dans  cet 

(I)  V.  au  paragraphe  5. 
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intervalle,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  en  partie  et  comme  nous  le 
verrons  plus  complètement  sous  peu,  la  crête  neurale  ne  donne  pas 
origine  à  des  racines  ganglionnaires  bien  développées  et  elle  se  con- 
vertit en  un  cordon  commissural  continu,  fait  essentiellement  de  fibres 
nerveuses.  £n  direction  caudale,  ce  cordon,  au  moins  ju$qu*à  une  cer- 
taine période,  reste  en  connexion  avec  le  ganglion  du  3*  nerf  cervical; 
en  direction  crânienne ,  il  se  jette  dans  la  racine  du  vague  qu1l  va 
renforcer  et  se  confond  avec  elle.  Les  diverses  phases  de  développe- 
ment du  nerf  accessoire  des  oiseaux  concorde  avec  celles  de  Tacces- 
!H)ire  de  la  Lacerta;  c*est  pourquoi  nous  nous  reportons  à  ce  que  nous 
avons  écrit  sur  ce  dernier.  Le  nerf  accessoire  des  oiseaux,  lui  aussi, 
est  essentiellement  un  accessoire  du  vague;  et,  sans  vouloir  absolu- 
ment nier  qu*il  contienne,  à  complet  <1éveloppement,  des  fibres  ner- 
veuse.^ d  origine  spinale,  nous  insistons  pour  déclarer  que  celles-ci  ne 
se  réunissent  i)as  en  un  faisceau  nerveux  distinct,  de  sorte  que,  chez 
les  oiseaux,  de  môme  que  chez  les  reptiles,  il  ne  se  forme  pas  un  vé- 
ritable accessoire  spinal. 

§  s.  —  Dans  la  région  occipitale  de  la  tôte,  il  se  développe,  chez 
les  Oiseaux  aussi ,  des  nerfs  en  série  continue  avec  les  nerfs  cervi- 
caux «*t  doués  des  mêmes  caractères  essentiels.  Nous  devons,  avant 
tout,  nous  demander  si  ces  nerfs  occipitaux  sont  pourvus  de  racine 
«iorsale,  puis  nous  prendrons  en  considération  les  racines  ventrales, 
])ar  lesquelles  ils  sont,  en  apparence,  exclusivement  constitués. 

Aucun  auteur  ne  mentionne,  chez  les  Oiseaux,  des  racines  dorsales 
occipitales  correspondant  aux  diflerents  myotomes  de  cette  région. 
Nous  nous  sommes  convaincus  de  leur  existence  en  étudiant  des  em- 
bryons de  développement  peu  avancé  (3*  jour);  ici,  en  effet,  s'accentue 
ce  que  nous  avons  trouvé  dans  la  portion  la  plus  voisine  du  tronc, 
c'est-i-ditv,  que  la  dun'ïe  des  rudiments  des  racines  dorsales  occipi- 
tales est  plus  transitoire  que  celle  des  racines  succ4\ssives  appartenant 
aux  d»»ux  premiers  nerfs  cervicaux.  Voici  comment  elles  se  présen- 
tent: dans  h*8  embryons  de  poulet  au  3*  Jour,  la  crête  neurale  qui, 
flans  le  tronc,  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  a  émis,  en  correspondance 
d*f  la  partie  antérieure  do  chaque  myotome,  des  prolongements  coni- 
ques, qui  sont  des  rudiments  des  racines  dorsales  primitives,  en  émet 
aiis«l  dt*  semblables  dans  la  ri>gion  occipitale,  en  corn».spondance  de  la 
|-artic  antérieure  du  -r,  du  \\*  et  liu  2"  myotome  (i).   Ces  lK)urgiM)ns 


(X    -If  iiA^aii  [«a*  encore  olwervé  «'ctto  dcrnicro  racine  dorenlo  loraquo  j'éorivi» 
l3   noi«  prf*vehlivc  dont  j'ni  parlé  note  1,  p.  3^^). 
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gmgjknuudrai  ood^bnx  ne  dilTËi-eut  des  bonrgcons 
OM'ricaax  racoeaaift  que  par  leur  volume  un  peu  moiodre. 
(IUIte«nt  par  leur  âertlnée  ultérieure,  parce  qu'ils  dis] 
demeot  guta  lafMer  de  trace ,  «t  leur  existence  est  si 
n*liTlTeàt  JsnuJs  à  omtracter  de  rapport  direct  de 
les  radnes  ventrales  dei  ngmetits  respectif  et  à  so  dll 
les  diverses  parties  gai  oonstltiient  une  racine  dorsale  bien 

ai  ràmmé  oons  troaTons,  chez  les  oiseaux,  ce  que  noH  n 
riflé  dans  la  Lacerta,  mais  ebei!  cette  dernière  les  lanliMMi  i 
occipitales  sent  idos  durables  «t  mieux  constituées. 

§9.-11  existe  dans  les  onbryons  d'olseaox  (dans  le 
pent  les  voir  &  la  fia  do  S*  Jour  d'incubation)  des  racAuv  ' 
ooo^pitak»  pour  lesquelles  on  pourrait  donner  la  même  d< 
générale  que  celle  qui  sert  poor  ces  oignes  chez  les  reptiles, 
dant  elles  en  âUIèrent  par  qnelque-s  caractères;  avant  tout,  par  kv 
nombre,  car  on  peat  en  coostater  trois  su  plas,  parfois  deux,  m 
pondant  re^iectirenient  anx  trois  derniers,  ou  aux  deux  demiam 
tomes  ocoiiritanx.  II  est  possible,  quand  on  n'en  voit  gne  deoz,  ' 
ea  existe  une  plos  crtnienne^  qui,  par  sa  gracilité,  éobappe  fc  : 
vation,  ou  encore,  qne  cette  dernière  se  forme  plus  tard  que  lesaalni' 
Elles  sont  toutes  plus  petites  que  celles  des  nerCi  spinaux  et  la  ré- 
duction de  volume  s'accentue,  en  direction  crânienne,  plus  que  ebci 
les  reptiles.  Même  dans  les  stades  tardifs  de  développement  elles  In- 
versent, par  des  trous  séparés,  le  rudiment  de  l'occipital,  comn»  if 
font  les  racines  occipitales  postérieures  des  Reptiles,  et,  chez  l'adall' 
même,  il  est  fïicile  de  trouver  l'occipital  latéral  traversé  par  den 
trous  au  moins,  qui  servent  au  passage  de  ces  racines. 

Il  est  donc  démontré,  pour  conclure,  qu'il  existe  aussi,  cbea  k* 
oiseaux,  des  ner&  occipitaux  exactement  du  même  typo  que  les  oab 
spinaux,  abstraction  faite  de  l'état  rudimentaire  de  leurs  racines  pw- 
térieures  et  de  la  durée  éphémère  de  ces  dernières. 

Les  racines  ventrales  occipitales,  après  avoir  traversé  le  nidincal 
de  l'occipital,  s'unissent  entre  elles  en  un  tronc  nerveux  unique,  kh 
formation  duquel  concourt  le  1*^  nerf  cervical  (penl-ôtre  aaad  le  !*)■ 
et  ce  nerf  est  l'hypoglosse  qui,  dans  son  allure,  dans  ses  rapport*  d 
ses  terminaisons,  se  comporte,  chez  les  oiseaux,  précisément  oooib* 
chez  les  reptiles. 

Il  est  à  remarquer  que,  d'après  mes  observations,  comparativemeat 
à  celles  de  Froriep,  le  nombre  des  racines  ventrales  occipitales  t>t 
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augmenté  d'une,  puisque  Froriep  n*en  admet  que  deux.  Ni  lui,  ni  Van 
Wijhe  ne  parlent  de  Texistence  primitive  des  racines  dorsales  occi- 
pitales qui  y  correspondent.  Van  Wijho  admet,  comme  Je  Tadmets 
moi-môme,  3  racines  ventrales  occipitales;  ni  lui  ni  Froriep  ne  men- 
tiennent  la  participation  des  pi*emiers  nerfs  cervicaux  à  la  constitu- 
tion de  rhypoglosse. 

Le  tronc  de  rhypoglosse  possëde-t-il  vraiment,  dans  les  embryons  de 
poulet,  le  ganglion  que  Beraneck  (N*  7)  dit  avoir  observé?  Jamais  je 
n*ai  réussi  à  trouver  rien  de  semblable,  pas  plus  dans  les  embryons 
de  poulet  que  dans  ceux  de  reptiles  et  de  mammifères.  En  tenant 
compte  de  la  position  que ,  selon  la  flgure  de  I^raneck ,  il  devrait 
avoir,  le  soupçon  me  vient  que  Ton  a  peut-être  considéré  comme  gan- 
glion une  portion  de  la  production  musculaire  à  laquelle  rhypoglosse 
se  distribue  (SchuHevzungenstrang  de  Froriep)  dans  le  point  où  elle 
va  pénétrer  dans  la  région  branchiale. 

§  10.  —  Rappelant,  à  propos  du  développement  des  nerfs  de  la  ré- 
gion occipitale  la  plus  voisine  du  tronc,  les  considérations  développées 
comme  résumé  de  Tétude  des  mêmes  nerfs  chez  la  Lacerta,  nous 
terminerons  en  indiquant,  dans  le  tableau  suivant,  les  diverses  ra- 
cines et  les  dirrérents  nerfs  examinés  chez  les  Oiseaux ,  et  leur  cor- 
respondance entre  eux  et  avec  les  myotomes  de  la  région  à  laquelle 
ils  appartiennent. 
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<l;  !>>«  racincif  (rntrc  |iArerithù?tC  sont  Ica  rncincii  rudiintMitaire;*. 


Sur  les  rapports  de  la  régénération  cellulaire 
avec  la  paralysie  vaso-motrice  (•'. 

SoTE  pnÉvKKTiTB  du  D'  B.  MORFUBQO 


•  FtlMoifi*   tftinU  At  l'DUr» 


D'après  le  conseil  du  Prof.  Bizzoitero,  j'ai  entrepris  une  série  dt 
"âcberches  dans  le  but  d'éLiblir  »i,  à  la  suite  de  la  sectioD  dos  oeift 
aso-moteurs,  on  peut  démontrer  une  modification  de  racUvité  r^gà>^ 
'atrico  dans  les  tissus  de  l'urgano  auxiiuols  ces  ncrl^  se  rsUaebtnl 

Ici  je  ne  rendrai  compte  que  des  r^ultats  que  J'obtins  dea  teeb»- 
ches  préliminaires,  me  réservant  do  continuer  l'étude  do  la  qaeeUan 
dans  ses  détails. 

J'ai  extirpé,  d'un  côté,  le  ganglion  sympathique  cervical  supérienr  à 
des  lapins,  et  J'ai  examiné  le  pavillon  de  l'oreille  du  même  oAté. 

Sur  les  huit  animaux  opérés,  j'obtins,  chez  quatre  seulement,  une 
hypérhémie  de  l'oreille,  marquée  et  durable.  Tous  étalent  des  exon- 
plaires  très  gros  d'animaux  adultes.  Peu  après  l'opération,  on  toA, 
chez  eux,  une  forte  injection  des  vaisseaux  de  l'oreille,  mgnio  des  plot 
petits,  on  sent  battre  fortement  les  artères  et  l'on  trouve  une  aog- 
mentatioD  de  température.  Ces  phénomènes  décroissent  tout  d'aJxird 
rapidement  et  ensuite  plus  lentement;  cependant,  chez  quelqueHiBi 
de  mes  animaux,  ils  durent  encm-e,  bien  que  peu  accentués,  deax 
mois  après  l'opération. 

L'augmentation  de  la  température  fut  déterminée  au  moyen  de  l'ex- 
ploration du  conduit  auditif  externe  avec  un  thermomètre  oonunaa 
(non  à  maxfma). 

En  général,  le  conduit  auditif  externe  est  plus  chaud  du  cAté  va»- 


i.\)  R.  Aceademia  dei  Lincei.  Vol.  VI,  1"  Bemeatro,  série  1'. 
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paral}rtique  que  du  côté  sain,  mais  il  semble  que  la  différence  plus 
ou  moins  grande  entre  les  deux  côtés  soit  en  rapport,  moins  avec  les 
oscillations  de  température  de  l'oreille  vaso-paralytique,  qu'avec  celles 
de  l'oreille  saine.  Dans  les  deux,  la  température  oscille  souvent  et  ra- 
pidement ;  du  côté  sain,  les  oscillations  sont  en  rapport  avec  l'activité 
cardiaque  et  avec  le  calibre  des  artères  périphériques;  du  côté  vaso- 
paralytique  elles  sont  essentiellement  en  rapport  avec  l'activité  car- 
diaque; par  conséquent,  les  oscillations  peuvent  être  plus  grandes  du 
côté  sain  que  de  l'autre  côté,  et  elles  le  sont  spécialement  à  la  suite 
des  manipulations  nécessaires  pour  exécuter  la  mensuration. 

Pour  ces  raisons  je  n'ai  pas  pu  me  rendre  un  compte  exact  de  l'en- 
tité de  la  vaso-paralysie  par  la  différence  de  température  des  deux 
oreilles,  et  par  conséquent,  je  n'ai  pas  rangé  les  animaux  expérimentés 
d'après  cette  entité. 

Pour  ne  pas  compliquer,  par  des  minuties,  une  recherche  qui  doit 
me  servir  de  point  de  départ  pour  d'autres,  j'ai  suivi  les  phénomènes 
de  la  régénération  seulement  dans  les  animaux  chez  lesquels  l'hypé- 
rhémie  se  manifesta  avec  évidence,  même  à  une  inspection  superficielle. 

Mes  observations  se  rapportent:  aux  processus  de  régénération  phy- 
siologique dans  répiderme  de  l'oreille  et  à  ceux  de  régénération  consé- 
cutive à  des  blessures,  dans  la  peau  du  même  organe. 

J*ai  pu  suivre  ces  deux  faits  dans  chacun  des  quatre  lapins,  chez 
lesquels  j'ai  réussi,  au  moyen  de  l'extirpation  du  ganglion  cervical,  à 
produire  une  évidente  paralysie  vasculaire. 

Quarante-huit  heures  après  l'opération,  j'ai  pratiqué  deux  ouvertures 
de  grandeur  parfaitement  égale,  une  dans  chaque  pavillon,  et  sur  des 
territoires  qui,  eu  égard  à  leur  situation  par  rapport  aux  vaisseaux 
les  plus  gros  de  l'oreille,  pouvaient  se  dire  homologues  et  en  égales 
conditions  de  nutrition. 

Le  petit  morceau  enlevé  fut  réservé  pour  l'examen  microscopique 
(par  moitié  fixé  avec  le  liquide  de  Flemming,  par  moitié  avec  l'alcool 
progressivement  plus  fort).  Il  représenta  le  matériel  de  recherche  re- 
latif au  processus  physiologique  de  régénération  dans  l'épiderme. 

Vingt-quatre  heures  après  la  première  excision  J'en  ai  pratiqué 
une  autre,  également  de  deux  petits  morceaux  identiques,  en  partant 
de  côtés  homologues  de  la  blessure  vers  d'homologues  régions  saines. 

Les  portions  de  l'oreille  enlevées  dans  la  seconde  opération  repré- 
sentèrent le  matériel  pour  la  recherche  microscopique  relative  à  la 
régénération  après  la  blessure. 


B.   MORPURGO 

Xuasi  bien  après  l'une  qu'après  l'autre  excision  rhèrooirbagie  td 
VjMtablemenI  plus  considérable  du  côté  de  l'oreille  va!<a-paral.rliqw 
du  cdté  do  l'oreille  saine. 

Après  la  seconde  excision  les  oreilles  furent  laissées  intactes. 

Du  côté  vaso-paralytique  il  se  développe  vite,  autour  do  la  blcesur*. 
une  rougeur  vive,  diffuse,  beaucoup  plus  étendue  (souvent  du  double) 
que  de  l'autre  côté.  Elle  persiste  même  pendant  plusieurs  jours,  tamis 
que  du  côté  sain  elle  devient,  en  peu  de  temps,  à  peine  évidente 

Au  second  jour,  et  d'avantage  encore  dans  les  trois  ou  quatre  Ri- 
vants, les  bords  de  la  blessure,  du  côté  vaso-paralytiqu(\  se  moninil 
«nllés,  rougis,  et  la  peau  de  la  superficie  externe  do  l'oreille  n'ot 
séparée  de  celte  de  la  superScie  interne  que  par  une  airie  bniM 
formée  par  une  petite  cro&te  peu  saillante.  Souvent  répideme  fà 
«OTironne  la   blessure  forme  des  exfoliaiions  Turfaracées  on  : 


s   on  m^l 


_     Dn  côté  normal,  au  contraire,  les  bords  cutanés  sont  r 
^Ori  cartilagineux  blessé  et  sont  minces. 

Après  huit  ou  dix  Jours,  du  côté  raso-paralylique,  sous  one  pcfib 
profite  brune  qui  adhère  légèrement  aux  bords  de  la  blessure,  on  nit 
la  peau  de  la  superBcie  externe  de  l'oreille  unie  à  celle  de  la  sspa> 
ficie  interne,  le  cartilage  couvert,  le  revêtement  épilbélitl  eotttl»- 
ment  formé.  Dès  ce  moment  la  blessure  peut  être  considérée  oooiat 
guérie. 

Du  côté  normal,  au  contraire,  &  cette  époque,  les  bords  calub 
vont  s'amincissant  vers  le  bord  cartilagineux,  qui  saille  nu,  bniniitt 
et  sec.  Si  l'on  tente  de  le  détacher  avec  les  pinces,  on  se  coondK 
qu'il  est  encore  en  étroite  connexion  avec  le  reste  du  tissa  vinoL 

C'est  à  peine  si,  après  vingt-cinq  jours,  et  quelque  fois  aosn  a^ 
plus  d'un  mois,  ce  bord  mortifié  est  distinct  du  tissu  vivant ,  et  D  II 
détache  en  laissant  un  sillon  plus  ou  moins  profond  que  répidennett 
tarde  pas  à  combler.  A  cette  époque  seulement,  on  peut  dire  qoa  k 
côté  normal  a  atteint  le  degré  de  cicatrisation  obtenu,  par  le  <Hi 
vaso- paralytique,  en  un  peu  plus  d'une  semaine. 

Alors  les  bords  des  blessures  sont  guéris  des  deux  côtés:  dan  To- 
reille  vaso-paralytique ,  cependant,  la  perte  de  substance  e>t  BOtaU^ 
ment  restreinte  par  la  rétraction  cicatricielle,  tandis  qoe  daas  Tt- 
reille  normale  elle  conserve  encore  à  peu  près  les  dimeostoDi  |ff- 
mitives. 

It  ne  m'a  pas  encore  été  donné  de  stitprg  assez  lonçtent^tHp*- 
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cessas  de  rétablissement  pour  pouvoir  assurer  qu'il  atteint  défini- 
tiremetxt  un  degré  plus  parfait  du  coté  vaso-paratylique  que  du  côte 
nonnai.  Pour  le  moment ,  je  puis  dii'^  seulement  que  la  guérison 
est  at^tée  plus  rapidement  pour  le  premier  que  j)our  le  second, 
et  par  une  voie  plus  directe,  c'est-à-dire,  sans  que  des  portions  ap- 
préciables de  tissu  soient  devenues  nécrotiques. 

En  suivant  les  données  que  mo  fournit  Texamcn  microscopique  des 
morceaux  de  la  peau  externe  et  de  la  peau  interne  de  la  première 
et  tie  la  seconde  excision,  je  puis  établir  que  : 

1"*  Des  portions  de  la  peau  de  Toreille  de  lapin,  lesquelles,  en 
raison  de  leur  situation  par  rapport  aux  vaisseaux,  peuvent  se  dire 
en  conditions  de  nutrition  tout  à  fait  semblables,  ne  s<ï  trouvent  pas 
toujours  en  conditions  analogues  relativement  à  la  régénération  cel- 
lulaire par  scission  indirecte;  do  sorte  qu*il  arrive  souvent  que,  de 
portions  immédiatement  voisines,  on  tire  des  préparations  qui  tantôt 
démontrent  de  nombreuses  mitoses  sur  une  seule  section  et  tantôt  n*en 
démontrent  aucune  sur  une  centaine,  et  plus,  de  sections  successives. 
2*  On  peut  trouver  des  mitoses:  dans  la  portion  de  peau  de  Vo- 
reille  avec  vaisseaux  paralytiques  et  non  dans  la  i)ortion  bomologue 
de  loreilie  saine,  ou  dans  Tune  comme  dans  Tautre,  ou  enfin  dans  la 
seconde  seulement. 

Cependant,  tandis  qu*uno  fois  seulement  Je  ne  trouvai  pas  de  mi- 
ioses  dans  le  petit  morceau  de  peau  de  Toreille  avec  vaisseaux  pa- 
ralytiques, deux  fois  je  n*en  vis  pas  dans  les  préparations  de  Toreille 
normale,  et  un«»  fois  j*en  ai  compté  moins  de  la  moitié  dans  cette 
dernière  que  dans  Torcille  vaso-paralytique. 

I>e  sorte  que  j'en  arrivai  à  conclure  que  la  régénération  physio* 
logique  de  Vépithélium,  au  moifis  da'ns  les  premiers  Jours  fie  la 
raso-jjnralysie,  est  plus  adiré» 

I)an^  les  morceaux  de  peau  enlevés  vingt-quatre  heures  après  avoir 
&it  les  ouvertures,  je  vis  toujours  des  figures  caryocinétiques  <]e  Té- 
pithélium  du  C4*>té  vaso-{)araly tique;  deux  fois,  sur  quatre,  du  côté  sain. 
Sur  ces  deux  fois  jo  trouvai  une  fois  que  les  mitoses  étaient  l)eaucoup 
plus  nombn^uses  dans  Toreille  vaso-paralytique. 

Iians  It  peau  et  dans  le  tissu  sous-cutané  de  cette  oreille,  j*ai  éga- 
lement toujours  trouvé  des  flgun^s  caryocinétiques.  Celles  qui  étaient 
h  pr«iximité  du  point  blassé  appartenaient  à  Tendothélium  des  vais- 
fléaux  (principalement  des  veines)  et  aux  cellules  fixes  du  conjonctif; 
\vn  autres,  plutôt  éloignées  du  point  blc^,  étaient  dans  de  grosses 
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cellules  arrondies,  Snement  ^anuleuses,  situées  entre  lea  (aisccanx 
du  connucttf  plus  lâcbe,  et  appartenaient  probatititment  h  des  cellalo 
de  mi^ation. 

Dans  les  tissus  analogues  de  l'oreille  normale  Jo  n'aj  pa9  vu  une  ïeu)<' 
mitiiso. 

Vingt-quatre  heures  après  avoir  pratiqué  iinu  lù$ion ,  un  ooiutati> 
que,  dans  la  peau  de  l'oreiUe  vaso-paralytique .  la  régênèrallon  des 
épitbéliums  est  augmentée,  et  que  les  processus  de  néofomiation  cri- 
lulatre  existent  déjà  dans  le  tiasu  connectif. 

Dana  la  peau  de  l'oreille  normale,  au  contraire,  après  an  temps  ^gal, 
la  régénération  de  l'épithélium  n'est  ni  notablement .  ni  toujoon  t*- 
vivoe.  et  celle  du  tissu  conjonctif  n'est  pas  (sncopti  commâQcAe. 

En  combinant  ces  données  microscopiques  avec  les  donaèes  m- 
croscopiques,  on  peut  alQrmer  que,  si,  à  un  laptn,  on  eaUrpt  l«  ffim~ 
gHon  sympatMque  cervical  supérieur  d'un  côté,  dans  l'oreiUe  * 
même  côté  les  processus  de  règènèralton  physiolofftqves  »oni  ftm 
manifestes,  et  ceua  de  régènératKm  à  la  sutie  de  blesswta  arricm 
plus  tôt  et  progressent  plus  rapidement  que  du  côté  où  le  nerfpf»- 
palMqve  est  intact. 

En  1857,  Snellen(i),  par  une  autre  voie,  avait  obtenu  des  résultat» 
analogues. 


(1)  Snillin  ,  Da  involoed  der  Zonuwen  op  de  onti  lehinp  proefondardà^k 
getoesl.  ■—  Diuert.  inaug.,  Utrecht,  18S7. 


Physiologie  du  jeûne  (*> 

par  le  Prof.  L.  LUCIAVI. 


(Inctitat  d'étodM  •opériearM  pntiquM  «t  d«  p6rfectioDD«nMBt.  Florence). 


Le  rapide  aperçu  que  nous  donnons,  ici«  du  travail  du  Prof.  L.  Lu- 
ciani,  n*a  d*autre  prétention  que  de  signaler  un  ouvrage  qui  tait 
honneur  à  la  physiologie  italienne,  et  de  donner,  à  nos  lecteurs,  le 
désir  de  le  hre  en  leur  en  indiquant  sommairement  le  contenu.  Nous 
avertissons  nos  collègues  étrangers,  qui  s'intéressent  particulièrement 
à  ces  études,  qu1l  a  été  publié,  récemment,  une  traduction  allemande 
de  cette  monographie  du  Jeûne  (2). 

L'auteur  recueille,  dans  ce  volume,  les  études  faites  à  Florence,  sous 
sa  direction,  par  un  certain  nombre  de  jeunes  médecins  sur  le  jeûneur 
Succi.  Durant  les  30  Jours  que  dura  Texpérience^  il  répéta,  sur  Thomme, 
la  majeure  partie  des  recherches  qui  avaient  été  faites  sur  les  animaux, 
portant  spécialement  ses  observations  sur  le  sang  et  sur  les  produits 
de  réchange  matériel  qui  sont  éliminés  par  les  reins.  Outre  les  dif* 
fêrentes  causes  qui  ont  une  influence  sur  rechange,  il  étudia  aussi, 
vers  la  fin  de  la  période  de  jeûne,  Faction  exercée  sur  le  cours  de 
l*inanition  par  diverses  substances  alimentaires  introduites  dans  Tor* 
ganisme.  Ix)  travail  de  TA.  comprend  les  chapitres  suivants: 

I.  Jean  Succi  le  jeûneur. 

II.  Ijes  grandes  fonctions  durant  Tinanition. 

III.  La  consommation  des  tissus  durant  Tinanition. 

IV.  Le  déficit  journalier  durant  Tinanition. 

V.  L'échange  matériel  durant  Tinanition. 

VI.  I/échange  respiratoire  et  la  régulation  thermique 

durant  Tinanition. 

VII.  Doctrine  générale  de  Tinanition. 

rl>  Imprimeriti  des  succeatean  Lo  Monnior,  Florence,  18K9.  Un  vol.  grand  inS^ 

(2)  Iku  Hungem  —  Studiên  und  Expérimente  am  MenscKen  von  Prof.  L.  Lu- 
riA^i.  Mit  einem  Von^'ort  von  Prof.  Jac.  Molbschott.  Autorisierto  Uebcnotzung 
von  II'  M.  O.  Prainrcl.  Hamburg  und  Leipxig,  Vorlag  von  Leopold  Vom,  1890. 

ârekéMB  iêêHêmnêt  iê  ïïitkfU,  -  ToM  Xni.  « 
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Cette  rnonograptiio  est  accompagnée  de  plusieurs  flgnres  fnterc 
dans  le  texte  et  dti  deux  planches  lUfaographiées,  dans  lesquelles! 
a  eu  soin  de  résumer,  avec  la  méthode  graphique,  non  seulomentll 
résultats  des  divei'ses  observations,  mais  encore  les  rapports  (ou  qofr 
tients)  entre  les  plus  importants  produits  de  l'échange.  De  ceUt>  lu- 
nière  on  peut  voir,  d'un  coup  d'oeil,  aussi  bien  les  résultats  dpse 
riences  que  les  loi.i  qui  en  dérivent. 

L'A.  résume  ainsi  son  travail: 

*  Le  but  principal   de   nos  recherches  physiol<^qu<«  sur  le  j 
n'a  point  été  de  déterminer  la  résistance  dont  l'homioe  { 
après  la  soustraction  des  aliments,  —  celt^  résistance  est  certainw 
très  différente  selon  les  innombrables  et  diverses  conditions  i 
duelles  —  ni  de  rechercher  et  d'étudier  toutes  les  conditions  api 
l'accroître  au  degré  ma.r(mwn. 

Ce  que  je  me  suis  proposé  avant  tout,  dans  mes  études  sur  E 
c'a  été  de  me  former  un  concept  clair  et  adéquat  des  phéooin 
Vinajiition  physiologîqite  non  compliquée  de  pi-oceasus  n)orbJde*3 
vérifier,  dans  l'homme,  k's  modiilcations  de  l'échange  tnalériel  vXif- 
namique  qui  la  constituent;  enfin  de  retirer,  autant  qno  possible,  ihi 
faits  recueillis  quelque  concept  général,  quelque  ùtée  m^ne  qui  pâl 
éclairer  les  rappoi-ts  naturels  entre  les  entrées  et  les  sorties .  entre 
l'alimentation  et  la  consommation ,  et  projeter  quelque  rayon  d«  it- 
mière  dans  l'obscurité  de  la  balance  pour  arriver  h  saisir  la  fui  fm- 
damerilale  qui  lie  normalement  les  dits  facteurs  de  l'écouotaie,  d'où 
dépendent  l'équilibre  mobile  et  les  oscillations  positives  ut  négatlTei 


Puis  l'A.  résume  dans  les  quelques  propositions  suivantes  les  rM- 
tats  catégoriques  de  ses  recherches  sur  les  phénomènes  de  l'inanitfM 
physiologique: 

a)  Dans  Vinanitttm  physiolofftque,  les  ('l'andes  foacUoRs  ae  con- 
servent dans  les  liraîte--<  des  oscillations  nonnalfu.  Tels  sont,  la  tbenw- 
régulation,  le  régiine  circulatoire,  le  régime  respiraloire,  l«s  uOittk 
musculaire,  la  cénesl/ihte  ou  sentiment  de  l'existence,  qui  etf  II 
résultante  de  toutes  les  impressions  scnsoriales  et  viscérale*,  pârqièi- 
riques  et  centrale". 

A)  U  y  a  suspension  absolue  ou  relative  de  toute  sècréttim  àlgt^ 
llve.  Mais  dans  les  premiers  Jours  de  Jeîlne  il  est  probable  qufl  k 
produit  une  résorption,  dans  te  sang,  de  la  Irupsifieel  peut-^tre  aatri 
dij  la  pepsine,  provenant  des  zymogènes  respectifs  accumuléi  aTisl 
l'iiianitioa  dans  les  cellules  gLindulaires  pancréatiques  et  peptiqn». 
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c)  Les  sécrétions  excrémeniitieUes  de  Tarine  et  de  la  sueur,  de 
la  bile  et  du  mucus  se  maintiennent  normales.  Les  processus  putrides 
causés  par  les  microbes  intestinaux  persistent. 

d)  La  quantité  (xbsolue  de  l*azote,  du  souflre,  du  phosphore  émis 
journellement  avec  Turine  diminue  progressivement,  tandis  que  la 
quantité  relative  du  phosphore  par  rapport  à  Tazote  augmente  pro- 
gressivement. 

e)  La  consommation  des  tissus  musculaires  va  toi^ours  en  dimi- 
nuant davantage,  tandis  que  la  consommation  des  Ussus  graisseux 
reste  à  peu  près  constante ,  tant  que  la  provision  n*en  est  pas  tout 
près  de  s*épuiser.  La  production  de  la  chaleur  diminue,  mais  sa  dis- 
persion diminue  aussi  en  proportion. 

f)  Il  se  produit  une  liquidation,  à  <ies  degrés  divers,  des  différents 
tissus,  y  compris  le  tissu  osseux;  mais  les  corpuscules  rouges  du  sang, 
comme  le  système  nerveux,  la  subissent  à  un  degré  minime. 

g)  La  courbe  de  la  diminution  du  poids,  c*est-à-dire  du  déficit  total 
Journalier  (exception  faite  d*une  brève  période  initiale  et  d'une  plus 
longue  période  flnale  du  Jeûne)  a  la  marche  d*une  hyperbole  équUa* 
tf're ,  chaque  fois  que  les  conditions  intrinsèques  et  extrinsèques  de 
Torganisme  jeûnant  se  maintiennent  régulières  et  constantes. 

«  Ce  dernier  fliit,  ajoute  TA.,  renferme  évidemment  cette  idée  mère 
<léjà  invoquée  par  nous  pour  relier  entre  eux  les  divers  phénomènes 
qiie  nous  avons  résumés  et  pour  tracer  les  premières  lignes  ou  Tébauche 
d'une  doctrine  générale  de  l'inanition,  qui  servirait  de  base  à  la  doc- 
ti*ine  de  la  nutrition.  » 

Mnfin  TA.,  apnVs  avoir  «'établi  (*t  démontré  qu*il  faut  néca^^^^iroment 

admettre  que  la  somme  des  pertes  que  Torganisme  subit  durant  Tina- 

nition  est,  en  une  certaine  manière,  réglée,  c'est-à-dire,  qu'elle  se  trouve 

v>u.H  la  d<*|>endance  d'un  mécanisme  ou  plutôt  d'un  système  d'engins 

rt'v/ulateurs,  croit  pouvoir  tirer  la  conclusion  générale  suivante:  — 

/>/i  régulation  de  la  nutrition  et  de  la  thennogenèse,  des  processus 

ff intégration  et  de  désintégration,  ou,  pour  j)arler  d'une  manière 

phiM  générale,  de  réchange  matériel  et  dynamique,  tant  de  chaque 

j^rtie  que  de  Censetnfde  de  rorganisf)ie,  est  fonction  fondamentale 

fin  système  7Wf*vetiX  considéré  dans  soti  ensetnble  et  dans  son  unités 

t'f  >i///*  trune  partie  ou  de  Vautre  de  ce  système. 

A.  M. 


Contribution  à  la,  physiologie  aes  nores  commiaBBi 

pai  A.  STEFASI. 

ILilKHitoI»  do  FkjtiologiB  dB  l'UnlriniM  da  Ttiau). 

Va  pigeoB  auquel  on  eulëve  un  hémisphère  cérébral,  devient  i 
chiquement  aveugle  de  l'œil  opposé  et  si,  ensuite,  on  lui  exporte  11| 
avec  lequel  î!  voit,  dans  les  premiers  jours  qui  suivent  l'opératioi 
paraît  aveugle,  mais,  peu  à  peu,  il  réacquiert  la  faculté  visuelle,  1 
sorte  que,  après  un  ou  deux  mois,  doq  seulement  il  mange  et  boita 
lui-même,  mais  encore  il  choisit  les  grains  de  riz  parmi  ceax  dol 
ment  et  de  maïs. 

Ce  fait  fut  observé  par  moi,  en  1881,  et  confirmé  ensuite  par  Mm 
en  1883,  par  Gallerani,  en  1888  et  par  Fasola.  en  1889. 

Le  rétablissement  de  la  vision,  dans  les  conditions  indiquées  c 
ne  pourrait  se  produire  si  l'œil  unique  que  l'animal  possède  ne  [ 
être  mis  en  relation  physiologique  avec  l'hémisphère  cérébral  da  m^iM 
côté;  et  cela,  par  la  raison  que  les  pigeons  privés  des  deux  hémii- 
pbères  restent  psychiquement  aveugles  pendant  toute  leur  vie. 

La  relation  entre  l'hémisphère  et  l'œil  du  infime  cdté  peul  s'eflèc- 
tuer,  ou  parce  que,  chez  les  pigeons  aussi ,  il  y  a  dans  les  nerfi  op- 
tiques, des  fibres  qui  ne  s'entrecroisent  pas,  et  cette  opinion  Ait  sou- 
tenue par  Munk;  ou  bien  parce  que  les  excitations  du  nerf  optique, 
arrivées  dans  le  lobo  optique  du  cdlé  opposé,  peuvent  passer  eaculte 
dans  le  lobe  optique  du  câté  correspondant,  au  moyen  de  la  eoouD^ 
sure  qui  unit  les  deux  lobes.  Cette  seconde  opinion  fût  soutenue  ptr 
Gallerani,  d'après  des  observations  microscopiques,  et  les  ûdta  fd 
suivent  en  établissent  la  vérité. 

Si,  chez  un  pigeon  privé  d'un  hémisphère  cérébral  et  de  l'oaige  àt 
i'ceil  correspondant,  dans  lequel  la  fonction  visuelle  se  soit  ensoilert 
tablie,  on  détruit  le  lobe  optique  du  même  ci^té,  ranimai  rederiort 
aveugle  ;  et,  d'une  manière  analogie,  le  retour  de  la  foncUoD  vineb 
ne  se  vérifie  pas  chez  les  pigeons  privés  d'un  hémisphère  et  de  l'ange 
de  l'œil  correspondant,  si  le  lobe  optique  du  même  cAtâ  a  été  àêbvX 
précédemment. 

Les  fibres  commissurales  peuvent  donc  servir  aussi  de  voles  i 
transmission  de  la  périphérie  aux  centres,  et,  par  conséqaeDt, 
importance  dans  les  phénomènes  de  substitution  est  évidente, 

(1)  Communie* lion   faîte  «u  Congrài  de  Builée  le  il  septembre  I88P.  —  J 
^hivio  per  te  leienti  mtdidie,  vol.  XIV,  n 
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Reeherehes  d'anatomle  mlcroscoplqiie 
^«r  §f  rTir  à  l'étude  de  Péplderme  et  de  la  peau  palmaire  de  la  main 

par  le  Prof.  E.  OEHL. 

Le  i'rof.  P.  0.  Unna  a  imprimé  récomment  la  traduction  allemande  (1)  de  ce 
travail,  qui  fut  écrit,  il  y  a  plus  de  trente  ans,  par  le  Prof.  E.  Ochl.  Je  reproduis 
i<*i  un  fragment  de  Tintroduction  que  le  Prof.  Unna  a  mia  en  tête  de  sa  publi- 
cation  intitulée  :  Deuœ  travaux  oubliés,  de  la  période  cktssique  de  ranatomie  de 
léi  peau.  Le  jugement  du  célèbre  dermatologiate  de  Hambourg  est  si  flatteur  pour 
notre  collègue,  et  le  fait  de  Texhumation  d*un  travail,  après  une  si  longue  période 
di*  silence,  est  si  important  et  si  plein  d^utiles  enseignements,  que  je  crois  de  mon 
«IcTotr  d'en  faire  mention  dans  les  Archives  italiennes  de  Biologie. 

A.  M. 


Après  svoir  déploré  que,  à  la  période  classique  de  Tétude  anatomique  de  la  peau, 
période  représentée  par  Kraiise,  par  Meissner,  par  Henle,  par  KôUiker,  par  Mo- 
lesohott,  ait  iiuccédé,  jusqu'à  Ranvier  et  Waldoyer,  un  arrêt,  non  seulement  dans 
la  prriduction,  mais  encore  dans  la  connaissance  des  travaux  modèles  de  cette  pé* 
node,  le  Pmf.  L-nna  ajoute: 

«  11  devait  en  résulter  que.  après  quarante  ans  h  peine,  nous  serions  dsns  la  si* 
t nation  de  rappeler  h  la  lumière  des  travaux  oubliés.  Heureusement,  ils  i«ont  encore 


\)  I>ermrttologisehe  Studien  lierausgegeben  von  D'  P.  0.  Unna.  Zweitc  Roihe. 
/w«-itefl  Hefk.  /fieei  vergessene  Àrbeiten  aus  der  klassischen  Période  der  ïfttut» 
ftnntomie  neu  herausgegel)en   von  IK  P.  G.  Unnn.   —   Hambourg  et  Loip/ig,    L. 
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vivBnls  cw  vétérans  de  notre  science,  dont  noua  voaloDa  et  dont  n 

revivre  les  œuvres.  Qu'ils  aient  la  douce  Mlisfaclion   d'ssaiiler  h  U  r 

des  produila  de  leur  esprit,  après  de  longues  années  d'oubli.  Oehl  a 

parliennent  tous  deux  à  celle  sérieuse  et  féconde  période  de  l'anAUiDiM  et  la  pm. 

•I  La  cause  immédiate  pour  laquelle  j'eus  occasion  de  m'oocupnr  d«  prit  du  t»- 
vail  de  Oehl,  fut  l'incertitude  qui  règue  dans  les  récents  écrits  d'UiatologMenrlt 
couche  luisante  l,siratnin  liteUtum)  qui  porte  son  nom. 

<  Grâce  au  prêt  amical  de  l'Autctir,  actuellement  professeur  k  P*vw.  j«  m* 
trouvai  bientôt  en  possession  de  l'orignal.  Faisant  abstraction  de  U  tpatticB  iâ 
la  couche  luisante  élucidée  par  lui.  Je  m'aperçus  bienlâl  que  son  ouvragt,  •■  MH 
vent  cité,  n'avait  Jamais  été  lu  par  aucun  anatomiate  et  dermatologiate  aflaMart. 
et  que  cet  ouvrage ,  par  la  manière  dont  il  est  conduit  et  par  tes  qiwlsoaa  qn'il 
traite ,  appartient  aux  travaux  classiques  de  cette  initiale  périod*  d'MItfité  ^ 
j'ai  mentionnée  plue  haut. 

«  Il  «'agit  d'un  ouvrage  plein  de  faits,  riche  de  pensées .  qui  dnt  «votr  «ii|t 
toute  la  patiente  activité  d'un  véritable  savant.  11  occupe  tOU  pages  du  vol.  tSO  i^ 
Annali  uitiversali  di  medieiita,  1B57,  et  il  est  ennchi  de  H  planches  et  da  S7  fr 
gnrtw ,  dont  quelques-unes ,  aujourd'hui  encore,  pourraient  faire  Toi 
Traité  d'analomîe  de  la  peau. 

«  Il  eût  été  dommage  que,  après  avoir  pris  de  cet  ouvrage  les 
rapportent  b  la  couciie  luisante,  on  l'eût  rendu,  pour  le  reste,  k  un  oubli  timûnta 
Toutefo'is ,  vu  l'exten^tioii  du  travail ,  j'ai  cru  utile  d'abréger  quelque*  cliapiaw 
pour  mieux  faire  re.Qortir  les  points  les  plus  lumineux  de  l'uuvrage.  Li,  OeU  6ûi 
voir  de  ta  manière  la  plus  splendide .  combien  valut  sa  pereévéranta  penfiadu 
pour  arriver  6  de  lumineux  résultala .  avec  le*  moyens  simple*  et  inonnpbb  fc 
tempi.  Beaucoup,  parmi  ses  découven«a,  furent  retrouvées  un»  «•coode  U*  4t  bm 
jours  par  des  voies  beaucoup  plus  compliquées,  el,  pour  quelquaa-mm,  l'AnliBr* 
évidemment  devancé  notre  temps. 

«  A  ce  propos  je  rappelle  l'attention ,  par  exemple,  sur  la  doctrine  iW  OeU  •■ 
sujet  des  noyaux  des  cellules  coméales.  En  1S75,  je  mentionnais,  avec  d«a  liswm 
la  possibilité  de  roxialence  de  rudiments  nucléaires  dans  cm  cellules,  at,  dif*h 
dans  CCI  derniers  temps,  ce  fait  a  été  reconnu  par  un  grand  nombre  ifobaeraiMn 
Benle,  qui  certainement  avait  ignoré  ou  oublié  le  travail  d'Oebl,  aiuoaçvt,  f» 
nvaot  sa  mort,  comme  une  chose  nouvelle,  l'existence  de  ces  formes  nucUûa^tf 
il  donnait  même  sur  elles  une  nouvelle  théorie.  Eh  liieni  dans  l'ourrage  4>  OtU, 
noua  trouvons  déjh  traitées  en  entier  leur  histologie  «t  leur  bistochîmi«.  D  «at  éfiJ» 
toenl  indubitable  que  f)ehl,  parmi  les  autres  contenus  dea  eellulea  mméaka,  t'étui 
djjk  fait  l'idée  de  leurs  masee  granulaire!  et  de  leurs  vacuolas ,  k  riihiii»a 
deaquolles  noua  ont  conduit  les  diverses  méthodes  de  ooloration. 

■  De  mémo  aussi,  Oehl  connaissait  déjA  les  sillons  plus  ftne  àa  ■oaunat  dM  a4ta> 
cornéales,  qui  furent  remarqués  de  nouveau  dan*  c«a  damisn  %tmfm  tl  ttaip 
'par  Philippaon. 

•  La  disparition  normale  du  pigment  épidermique  dan*  U  mudic  denté*  «i 
«ncore  une  doctrine  toute  moderne  que  Oebl  avait  déjfc  tobl)[-. 
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«  Kollmann  verra  certainement  avec  étonnement  que  la  topographie  de  la  sa- 
(lerficie  épidermique  avait  déjà  été  attentivement  étudiée  par  Oehl  et  il  devra  com- 
parer acn  résultats  avec  ceux  de  ce  consciencieux  auteur.  Les  figures  d*Oehl  sur 
la  superficie  épidermique  et  sur  les  sillons  de  la  surface  cutanée  sont  des  plus  ins- 
tructives qui  aient  jamais  été  faites  et  ne  se  laissent  devancer  que  par  les  plus 
récentefl  préparations  de  Blasehko  et  de  Philippson. 

€  0)mme  chapitre  élahoré  avec  une  particulière  prédilection  et  avec  un  véritable 
iiijccès  par  Oehl,  on  doit  indiquer  celui  qui  est  relatif  au  microchimisme  des  dif- 
férents composants  de  la  peau,  et  spécialement  de  Tépiderme.  Ses  données  précises, 
et  ^6s  logiques  conclusions  peuvent  servir,  aajourd'hai  encore,  de  modèle,  et  devront 
intéresser  tout  lecteur  qui  se  sera  occupé,  d*une  manière  pratique,  de  l*histologie 
nonnalc  de  la  peau. 

«  En  effet  on  a  trop  négligé  ces  recherches  microchimiques  faciles  k  instituer; 
on  croit  avoir  pénétré  assez  avant  dans  la  structure  des  tissas  en  les  soumettant 
h  quelques-unes  des  méthodes  de  coloration  connues.  Et  j*espère  précisément  que 
la  communication  des  recherches  d*Oehl  pourra  avoir  une  heureuse  influence  et 
donner  une  direction  microchimique  plus  accentuée  k  Tobservation  histologiquo 
*  par  ex.  du  processus  de  comoification)  après  que,  pendant  lon^rtemps ,  a  prévalu 
1.1  MiM\e  analyse  par  la  coloration. 

«  NoiM  voyons,  en  outre,  sur  quel  terrain  solide  Oehl,  s'appuyant  sur  les  clas- 
mqueA  rccherclics  de  Krause,  établit  les  expériences  qu*il  fit  sur  la  pt^rméabilité 
de?  h  couche  cornéole  et  les  déductions  qu'il  en  tire.  Et  nous  en  éprouvons  la 
N^nni'  impression  que  laisse  la  clarté  des  prémisses  physiques  de  ces  deux  Auteurs 
an<^iens  déjà,  en  comparaison  des  vues  peu  précises  et  des  omissions  d*un  si  grand 
ni»iiihre  de  modernes,  auxqueU  est  encore  restée  inconnue  la  différence  entre  le 
(^1.•Mage  de  Teau  liquide  et  celui  de  Teau  vaporeuse  k  travers  Tépiderme:  bonne 
iinprewiion  qui  se  reproduit  devant  les  saines  interprétations,  développées  par  Oehl, 
fiiir  le»  rapport*  des  corps  tactiles,  aussitôt  après  leur  découverte  |»ar  Meissner, 
avo<*  la  sensation  du  tact. 

<  Enfin,  ce  qui  n*est  {tas  un  petit  mérite  pour  Oehl  dans  Thistologlu  d<:  la  |>eau, 
cVst  sa  désignation ,  ou  mieux  sa  dénominaticm  de  couche  luisante  (stmtum  /tf- 
cùium)  ot  l'exacte  description  qu*il  donna  de  cette  couche.  Bien  que,  d'après  sa 
pn>pre  déclaration,  elle  eût  déjà  été  mentionnée  par  Krause,  cei)endant,  le  temp% 
œ  ftit-ce  que  |>ar  tradition ,  a  attaché  avec  raistm  à  wm  nom  la  découverte  de 
c«*tt'^  «'oijchc  —  uniqu«;  MitÏMfnction ,  (hi  moinfl  on  Allema^rne ,  que  notre  Auteur 
ait  rvt]ri*e  d»  hcs  laliorieuses  recherches.  » 


I 
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Le  slilon  loterinCdlalre  ant^^rieur  de  la  moelle  éplnlj-re  hnoïKliv 

dans  la  première  ano^^e  <le  vie  <<j 

par   le    D'    DABTE    BERTELLI 


Dans  ce  travail,  qui  fait  suite  à  ua«  Note  préventive  sur  la  mt 
après  avoir  eiaminé  25  moelles,  appartenant  h  den  individus  en  dÎTeraa»  pjriDlB 
d'âge  comprises  entre  la  naissance  â  tcnne  et  un  an,  coDclul: 

Que  le  sillon  intermédiaire  antérieur,  dans  la  première  année  de  vî«.  n'ot  fm 
•.'onstant  dans  notre  espèce; 

Quâ,  quand  il  existe,  il  est  presque  toujours  la  suile  da  stUon  <pit  dWiM  !■ 
pyramides  des  olives: 

(Ju'il  court  en  proximité  de  la  ai^ifsuie  médiane  anlérieure; 

Qu'il  sa  trouve  d'un  seul  côté,  ou  des  deux  calés; 

Que  la  première  de  ces  deux  modalitéa  est  de  beaucoup  la  plu*  IréqiWBto: 

Qu'il  n'atteint  paa  la  limite  inférieure  de  la  portion  cervicale; 

Qao,  dans  le  sillon  intermédiaire  antérieur,  s'insinue  un  pli  de  la  f 

Que  le  croisement  des  pyramides  est  tràa  limité  quand  le  sillon  ii 
aniî-rieiir  est  bien  manifeste  des  deux  ciMés. 

L'A.  se  réserve  de  continuer  ses  recherches  sur  celte  question  en  l'étudiant  dam 
les  périodes  ultérieures  d'âge. 

G.  Sperino. 


Le  miBoIe  anrienlaire  antérieir  (2) 
par  le  D-^  DAITTB  BBBTBLLI 

Fcoaectssr   k   l'Initltnl   Aoitomlig*   da    Pii>. 

L'A.  fait  l'histoire  de  ce  muscle,  à  partir  de  Oalien  jusqu'aux  anatomiste;  it 
l'époque  présente,  en  rapportant  les  phrases  employées  par  les  divers  auteurs  pour 
sa  description;  il  note  le  désaccord  qui  exista  entre  les  anatomistea  au  sujet  dtli 
juste  interprétation  de  ses  insertions,  et  il  espère,  d'après  le  résultat  de  »«s  re' 
cherches,  pouvoir  résoudre  la  question. 

11  étudia  le  muscle  auriculaire  daaa  50  préparations  appartenant  k  des  indm.iiu 
de  Mie  différent,  h  système  musculaire  diversement  développé,  d'âge  différent  dopui' 
la  naissance  è  terme  jusqu'à  93  ans:  il  utilisa  aoasi  15  cadaiTes  provenant  'i«» 
nécroscopies,  et  il  en  vint  aux  conclusions  suivantes: 


(1)  Entrait  des  Proeessi  verbati  délia  Socieià  Toseana  di  leiente  nat.,  \*^ 

(2)  Extrait  des  Proeessi  verb.  delta  Società  Toseana  di  se.  nat,.  juillet   18:*. 
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Que  le  muscle  auriculaire  antérieur  est  constant: 

Qu'il  est  situé  dans  la  région  de  la  tempe,  en  arrière  du  muscle  frontal,  en 
avant  du  muscle  auriculaire  supérieur  et  du  pavillon  de  Toreille  ;  large,  très  mince, 
de  figure  quadrilatère; 

Qu'il  s'insère  antérieurement,  au  moyen  de  petits  faisceaux,  sur  Taponévrose 
épicrânienne,  suivant  une  ligne  courbe  à  concavité  supérieure,  à  partir  du  bord 
externe  du  muscle  frontal; 

Que  ses  fibres  antérieures  ont  un  cours  curviligne  avec  convexité  antérieure: 
les  postérieures  presque  verticales,  arrivées  à  une  distance  de  2  à  2  Vt  ^^^'  ^^ 
l'épine  de  l'hélix,  se  réunissent  en  un  tendon  aplati  et  mince,  qui  passe  sous  le 
tissu  adipeux  placé  en  avant  de  Foreillc;  près  de  l'épine  de  Thélix,  réparaissent, 
sur  Ce  tendon,  des  fibres  musculaires  en  nombre  variable;  quelques-unes  se  fixent 
k  la  partie  postérieure  de  Tépine  de  l'hélix;  les  autres  passent  derrière  celle^i,  ré- 
unies en  un  étroit  faisceau  charnu,  se  portent  sur  la  face  interne  de  la  conque  et 
s'ia«érent  sur  la  portion  de  celle-ci  qui  correspond  à  l'hélix  sur  une  étendue  d'environ 
i  centimètre; 

Qu'il  C8t  recouvert  par  le  ftucia  superficiel  et  qu'il  recouvre  l'aponévrose  épi- 
crânienne  avec  laquelle  il  est  intimement  uni.  11  reçoit  du  sang  du  rameau  frontal 
de  la  temporale  superficielle  et  de  la  susK)rbitaire.  Les  rameaux  do  la  veine  tem- 
fiftrale  qui  vont  s'anastomoser  avec  la  veine  préparate  courent  également  au-dessus 
du  muscle  auriculaire  antérieur; 

Qu'il  est  innervé  par  les  rameaux  frontaux  et  temporaux  de  la  branche  tem- 
li'^rrvfaciale: 

Que,  par  rapport  à  son  action,  il  tire  en  haut  et  en  avant  le  pavillon  de  l'o- 
rnlle,  mais  que,  d'ordinaire,  cette  action  n'est  pas  appréciable. 

L'A.  mentionne  aussi  les  variétés  de  ce  muscle  en  les  confrontant  avec  celles 
qui  ont  été  déiTite»  par  d'autres  auteurs  ;  il  insiste  sur  la  courbe  caractéristique  que 
présentent  ses  fibres  d'origine,  fait  qui  n'a  encore  été  décrit  par  personne,  et  sur 
Je«  np\toTi»  de  ce  muscle  avec  les  muscles  frontal  et  auriculaire  supérieur. 

Après  avoir  établi  ainsi  le  mode  d'insertion  et  les  rap|)orts  du  muscle  auriculaire 
ar*téricur,  l'A.  dit  qu'il  n'y  a  plus  de  raison  de  conKidérer  comme  des  muscles 
spéciaux  l'auriculaire  antérieur  profond  de  Cruveilhier  et  le  temporal  superficiel 
de  .^appey,  et  il  trouve,  en  outre,  dans  l'anatomie  comparée,  un  puissant  appui 
a '11  résultats  de  ses  recherches. 

(t.  SPERINO. 

Snr  la  fine  ABAtomle  dn  Xudetui  arciformis 
et  «nr  se»  rapporta  aree  Itmftbrae  €trciformeê  ejrtenute  anieHores  (i) 

l>ar  le  !>'  OIOVANHI  MIHGAZZIin 

r>l««fvtMr  »   chtf  à   l*lii«titat    Aotiomlqn*  à»  Romr. 


LA..  i\iri-n  avoir  \mMê  en  revue  les  idées,  parfois  peu  concordantes,  des  divers 
1    Kitrait  des  Atti  délia  R.  Acead.  metl.  di  Homa.   An.  XV,  vol.  IV,  s-rie  11. 
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aiialaniistes  sur  le  nueleu»  nrclfbrmit,  eotreprend   l'étnde  de  u  nndlm.  n  **<tf 

servi  do  préférence,  pour  la  calorntion  des  icctioii»,  du  blou  de  métlijrlitM  *t  it 
la  méthode  do  Weigert. 
Il  est  arrivé  aux  codcIimloiis  aiiivnnto»: 

1°  Que  l'apparilinn  do  eo  noyau  ne  ïe  vérité  jamais  avant  que  la  da-uoeat 
pyramidum,  ait  complètement  censé. 

2*  Que  si  [<!  nucleii»  nrei/brntù  se  pr««ea(o  aoua  forme  tutitM  triannulair*  «t 
tanti^l  elliptique,  tantôt  unique  et  tantôt  multiple,  cela  n'eal  pia  u 
mais  (lêpenilant  ds  la  hauteur  du  la  iwetion. 

3«  Que,  daQs  les  deux  côté»  d'une  mémo  section,  il  n'est   pr«aqu«  Jai 

4°  Que  l'apiiarïtioii  du  nucleus  areifàrmis,  dana  ib  portiun  ilutale,  >  I 
lieu  sous  forme  d'un  âmes  triangulaire  do  uelliites;  q>ie,  dansla  portiao  i 
ou  bien  il  se  nipetis^  auDcesBiveinetit  peu  h  p«u.  iiu  \àen  il  m  iUvÎm  «a  | 
novaux  secondaires  jusqu'à  ce  qu'il  dispamiBee  cuiuplètomont. 

5^  Lci  deux  limites  distalc  et  proxinislo  liu  riHcitfiu  aret/hriui*  d*  < 
CiAclement  fixes;  perfoîs  le  noyau  eeiuc  avant  l'opparilion  de  l'oli'rc 
laleralit.  parfui«  aprôa;  cependant  le  second  cas  est  plu*  fréquent  que  le  prwai> 
6*  La  grandeur  de  ce  noyau  eet  Hiijutle  I)  de  nombreuses  Tariattone;  tm  fhe 
grande  extension  a'ubaerve  dans  lea  fieetinna  distales,  ou  niveau  doxqiMUM  \»  bo}** 
occu|Ni  parfois  plus  des  deux  liei^i  de  la  superficie  ventrale  de  la  Yftmaùàti  orii 
d'aulrca  fui»,  le  noj'oii,  dès  son  oriçinp,  prcuente  utip  i-randenr  «iwlnaotn  de  r*- 
dinaire  et  la  maintient  telle  sur  toute  sa  hauteur. 

7°  Que  sa  structure  ne  varie  pas  beaucoup  avec  la  hauteur  de  la  section:  J 
est  composé  d'un  grand  nombre  de  cellules  de  forme  et  de  grandeur  différenio. 
tantôt  triangulaires,  tantôt  fusiformes,  tantùt  nvalaires,  tantôt  rondes  etc. 

Le  noyau  occupe  une  iKinne  partie  du  corps  cellulaire  et  il  se  colore  fortemeti 
en  violet  obscur:  lea  cellulea  sont  plus  petites,  dans  la  partie  pcriphériqot  i' 
nucUvs  arciforinis,  que  dans  la  partie  centrale,  et  presque  toujours  k^roupées  n 
petits  amax  épars  (h  et  là. 

Quant  aui  rapports  que  le  nucleus  arciformis  contracte  avec  le»  fibrae  nrr* 
formes  extemae  anteriores,  l'A.  observe  que,  dans  les  sections  transversales  (distile» 
des  pyramides,  ce  noyau  est  entouré  par  un  système  de  fibres,  non  sealemeni  daw 
la  partie  ventrale  mais  aussi  dans  la  partie  dorsale ,  stratiitn  ventrale  .  ttrati» 
dcrsnle  ;  que  le  iiraium  centrale  se  continue  sur  toute  la  hauteur  du  nowo. 
tandis  que  le  stratum  dorsale,  au  contraire,  ne  se  voit  que  dans  les  sectioni  duiik» 
(lu  noyau,  motif  pour  lequel  il  conclut  que  lea  libres  du  ftratum  dortale  •'c' 
seulement  en  rapport  avec  une  partie  du  nucleus  arciformis,  priocipalemeiii  pi.'T* 
qu'un  le  voit  cesser  alors  que  le  nucleus  arciformis  est  encore  k  moitiv  ie  a 
hauteur:  il  ne  limite  donc  pas  toujours  exactement  le  bord  dorsal  de  ce  no>'iu 

L'.\.  mentionne  aussi  une  diversité  d'origine  pour  le  stratum  dûr^U  M  :' 
slratiiiii  ventrale,  sans  affirmer  cependant  avec  certitude ,  malgré  son  appam^i' 
dérivation,  que  le  strnliim  dorsale  dérive  du  faisceau  cérébellairc  liirecl. 

I,'.\.  démontre,  en  outre,  que  le  stratum  dorsale   envoie  de»   fibre*  *ur  li;  l^r 
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riioire  des  pyramides,  se  myélinise  avant  le  stratum  ventrale  et  n*a  rien  de  commun 
avec  les  fibrae  arciftnrmes  extemae  anteriores  ;  que  le  stratum  ventrale  se  myé- 
linise plus  tard,  appartient  au  système  des  fihrae  ard formes  extemae  anteriores 
et  envoie,  en  direction  dorsale,  de  très  fines  fibrilles  qui,  s^entrecroisant  entre  elles, 
h  la  manière  d*un  filet,  dans  Tintérieur  du  nucleus  arciformis^  en  entourent  les 
éléments  cellulaires;  que  par  conséquent  ces  deux  stratum^  outre  leur  origine  di- 
verse, ont  aussi  une  signification  complètement  différente. 

G.  Spbrino. 


La  fosHette  pharyngienne  dans  l'os  occipital  de  l'homme  (1). 
RscHEacHifl  du  ïy  QUQUELMO  BOMITI 

L*A.  fait  ThiRtoire  de  la  fossette  pharyngienne,  en  revendiquant  la  priorité  de 
son  travail  sur  cette  fossette. 

11  confirme  que  c*est  une  très  rare  variété  chez  Thomme.  Sur  700  crânes  qu*il 
examina  h  Sienne  il  trouva  neulcinent  5  fossettes  pharyngiennes.  Sur  290  exa- 
min(>s  h  Pise  il  trouva  deux  fois  cette  fossette,  large  et  bien  distincte,  et  deux 
autres  fois  k  peine  indiquée.  Sur  76  crânes  Boliviens,  une  seule  fossette  pharyn- 
gienne moyenne.  Il  mentionne  que  Gruber  trouva  très  rarement  cette  fossette  pha- 
ryngienne bien  développée,  46  fois  seulement  sur  4  à  5  mille  crânes,  et  qu'il  n*y 
■  pa^  une  différence  ethnographique  dans  sa  présence. 

Au  Miijet  de  la  signification  morphologico-oomparative,  TA.  admet  que  cette  fo»- 
«ette  représente  un  défaut  d*ossification,  comme  cela  s  observe  normalement  chez 
certains  animaux:  et  il  cite  l'exemplo  de»  crânes  de  phoque. 

<^ant  K  la  raison  embryologique,  TA.  est  porté  à  croire  que  la  fossette  pha- 
ryngienne, chez  rhomme,  s'est  fonnée  par  un  anonnal  diverticule  pharyngien  pov 
léne'ir  h  la  poche  de  Ratchke,  analogue  au  diverticule  de  Seessel,  et  il  compare 
r<^tte  fifSNette  pharyngienne  au  canal  crânio-phar>'ngien  déjh  décrit  par  lui;  dans 
i*clui-ci  il  y  avait  la  trace  du  passage  (uir  la  p(»che  de  Ratchke,  dans  celle-lh  peut 
•e  trouver  la  trace  d'un  diverticule  pharyngien  anormal  ou  accessoire. 

N'MiH  saisissons  cette  occasion,  parce  qu'il  s'agit  ici  d'une  disposition  trèn  rare, 
(ioiir  citi'r  la  pr/'senco  du  canal  crânio-pharyngien  observée  par  (liaconiini  ('^)  sur 
tnii«t  «:xeinplair(*ji,  dont  deux  dans  des  crAnes  de  iniorrKvphale^t,  et  le  troinième  dans 
le  '-n^nt^  du  chim|ianzé  dont  il  a  présenté  dernièrement  la  devription  du  cerveau 
il  rAcad«»niie  R.  de«  sciences  de  Turin. 

(î.   Sl'EHINo. 

(I)  Kilrait  des  Atti  délia  Socieià  Tosr.  di  scieme  nnt.  tn  Pisn    Vol.  XI. 
i*Z)  GiAr/)Mi.M.  Studio  nnntomico  delln   mirrocefalia  ((iionif^le   H.  Arrmhmvt 
i/i  Mediàna  di   forino,  N    11.  12.  1><ÎK»). 
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Sar  la  vasculiirhallou  cérébr&le  de  certains  iiianiBiin>re« 'I 
par  les  D"  0.  VALEHTI  et  Q,  D'ABIJHDO- 

Les  DD'*  Valent!  et  D'Abundo ,  dans  la  considératioD  que  U  dispoaîtûm  infte 
de»  vaisseaux  cérébraux  doit  avoir  udc  grciD<!e  influence  sur  le  fonolionncnMBl  k 
rerveaii.  annoncent  qu'ils  ont  entrepris  une  série  ie  recherches  dans  le  baldiii- 
rlGer  si,  aux  caractères  communs  indiquant  un  défaut  doua  te  développemffit  fc 
cet  organe,  corrcaponi]  toujours  un  développement  incomplet  de  sa  vascnlahntn. 
011  si  ce  dernier  eeul  est  capable  de  causer  un  défaut  de  fonctioanemcnt 
En  attendant,  ils  communiquent  les  n^suttala  obtenus  de  l'étude  de  1* 
satioa  cérébrale  de  certains  mammifères ,  en  différenles  époques  de 
pement  ontologique;  il  éUit  intéressant  pour  eux  d'établir,  avant  tant,  lea 
fondamentales  qui  existent  entre  la  disposition  des  -vaisseaux  cérébrsux  due  Fi» 
bt^-on  et  leur  disposition  chez  l'adulte.  A  Is  suite  des  recherches  pratiquiM  W 
des  lapins,  des  chats,  des  chiens,  des  bcEufs  et  des  brebis,  ils  arrivent  kAmt^ 
raltats  qui  difiSrent  un  peu  do  ceux  qui  furent  obtenu»  par  Duret  Kff  YtÊatfJtt 
htunain  entre  le  3*  et  la  4*  mois  (2). 

Leurs  coDcl usions  sont: 

a)  Que  les  vaisseaux  cérébraux  dans  l'enibryon,  con  irai  reine  dI  k  eeui  de  ^^ 
dulle.  préseolenl  de  nombreuses  acuistomoics  entre  eux.  en  fnrroant ,  poar  la  piv 
(jrnnde  partie,  dos  réseaux  cl  des  anses. 

b)  Que  la  vasculsrisation  cérébrale  de  l'embryon  se  montre,  pendant  beaw^ 
de  temps,  uniforme  dans  toute  l'épaisseur  de  la  vésicule,  dans  ses  diTcrse*  pWlîM. 

c)  Qu'il  existe,  dans  le  cerveau  embryonnaire,  de  nombreux  Ironee 
qui  se  distinguent  des  autres  par  une  lumière  beaucoup  plus  iirande,  h 
que  celle  que  l'on  peut  rencontrer  dans  l'adulte. 

d)  Que  tandis  que ,  àens  les  derniers  temps  de  la  gestation  et  darwnt  h  A 
exlra-utérine ,  la  différence  de  vesculsrisation  des  deux  subttancas  va  toojaai  ■ 
s'actentuant  davantage  jusqu'il  l'âge  adulte,  le  volume  dee  différents  vaissMO  V 
en  a'égalisanl  dans  la  même  proportion. 


Sor  l'anatomle  de  rntérn§  en  ^osUtion  (3). 
NoTK  du  Prof.  OnOLIELHO   BOKITI  de  Piaa. 

*  Une  question ,  dit  l'A. ,  qui  demeura   toujours  une  des  premières  et  dsi  jtm 

(1)  Communication  faite  h  In  Soeielà  Toicana  di  Sclenu  luuurali  ta  ffiifc*w 
la  séance  du  17  novembre  1880. 

(2)  DcTRKT,  Recherehci  anatomiquei  lur  la  cirailctit^n  dt  l'tne^att  UretM 
lie  Phytiotùgie.  1874). 

(.\)  Communication  originale  nu  Monitore  loologieo  ilatiano,  \"  UL,  B*  I' 
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impartantes,  c'est  celle  qui  regarde  l'origina  des  éléments  de  lo  caduque  ou  des 
cellules  de  la  caduque.  En  général  on  leur  assigne  une  origine  unique:  ou  des  élé- 
meata  oonnectifs  prée^iatant  dans  la  muqueuse  (Léopold  ,  Minol,  Lonibardini).  ou 
d«  leucocytes  modifiés  (Langhans ,  etc.),  ou  de  l'épithélium  (Overlacli) ,  ou  enfin 
des  parois  vasculaires  (Wnldeyer,  Romiti,  Ercoleni,  Tafani).  Récemment,  cependant, 
Pslndino  (1)  et  Luzi  Çî)  ont  émis  une  idée  digne  de  la  plus  grande  attention  de  la 
part  des  Analomistes ,  et  qui  peut,  précisément .  donner  la  raison  de  la  disparité 
de  certaines  opinions;  celte  idée  ccmsiste  h  reconnaître,  non  pas  une  seule,  mais 
plusieurs  sources  pom'  les  éléments  de  la  caduque.  Ainsi  Paladino ,  tout  en  ïncli- 
oant  h  attribuer  leur  origine  aux  leucocytes,  fait  observer  que  les  éléments  de  la 
caduque  peuvent  avoir  une  origine  diverse:  ou  du  connectif,  ou  du  tissu  périva»- 
culaire,  ou  de  l'immigration.  Luzi  affirma  positivement  que  l'origine  des  éléments 
de  la  caduque  est  double;  une  partie  d'entre  eux  provient  du  tissu  connectif,  et 
une  autre,  la  plus  importante,  des  leucocytes.  It  est  b  noter  que  Lui't  exclut  ab- 
solument l'origine  périva»H:ulaire, 

■I  Mes  recherches  me  feraient  appuyer  furtemcnt  le  concept  de  la  pluralité  d'o- 
rigine des  cellules  de  In  caduque.  J'ai  plus  spécialement  pris  en  examen  des  utérus, 
aux  premiers  temps  de  gestation,  de  femme,  do  lapin  et  de  lièvre.   Dans  l'utérus 
de  femme  au  premier  moia  de  gestation ,  simultanément  ou  développement  d*un 
grand  nombre  de  vaisseaux  (et  Paladino  s'exprime  bien  sur  l'importance  de  ce  fait 
en  donnant ,  dès  les  premiers  temps ,  h  la  caduque  le  caraotère  d'organe  hémato- 
génétique), il  existe  une  notable  infiltration  d'éléments  lymphoïdes,  principalement 
dans  les  couches  plus  profondes.  J'ai  trouvé  l'épithélium  superficiel  en  très  grande 
partie  détroit,  et  conservé  seulement  ;'b  et  Ib  en  portions  d'une  étendue  limitée 
(cfr-  Minot,  p.  419).  Les  jeunes  cellules  de  la  caduque  ont  véritablement  le  csmc- 
I    tère  des  Jeunes  cellules  de  connectif  r  c'est  pourquoi,  ici,  on  reste  fortement  disposé 
mM  eroire  que  le  connectif  est  la  principale   wurce  de  la  formation  de  la  caduque, 
Wi'M  que  peut-être,  en  voie  secondaire,  y  contribuent  les  leucocytes. 

(  Mais  en  examinant  l'utérus  fécondé  du  lapin,  et  mieux  encore  celui  du  lièvre, 
j'ai  été  frappé  de  faits  bien  difiénents.  Tout  d'abord  (et  Je  le  dis  incidemment, 
parce  que  je  parlerai  des  lacunes  vasciilaires  dans  une  autre  Note)  J'ai  eu  l'occa- 
sion de  oonflrmcr  de  nouveau,  chez  ces  rongeurs,  l'existence  d'ectasies  vasculsires 
partielles  que  J'ai  décrites  autrefois ,  et  qui  a  été  niée  par  quelque^uns  parmi  les 
récents  observateun;  mais  la  formation  de  la  caduque  n,  ici,  des  rapporta  très 
étroits  avec  les  vaisseaux  et  avec  leurs  parois.  Les  cellules  do  la  caduque  sont 
disposées  en  forma  d'tles  ou  d'amas  séparés  l'on  do  Vautr«  par  une  aubstanco  Sne- 
ment  granuleu^a  avec  de  rares  leucocytes.  Au  milieu  de  chacun  de  cm  amas  court 


I     (1)  P*uun\o,  Det  premiers  rapports  entre  Cembryon  el  l'ulénu  ehtt  ijuelqMt» 
f'mammifèm  {Giomale  dalle  An.  di  nal.  iti  Nnpoli,  1880 .  I.  p.  0.  —  Ard*ic«s 

ilaliennet  de  Biologie,  t.  XIII,  p.  50). 

®  Lun,  Sutla  prooenienta  degli  eti>menli  eell'ilari  delln  dêcidua  (Boltel.  loc. 

nalur.  di  Napuli,  1889,  3,  I). 
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un  vaisseau  de  calibre  normal  ou  légèrement  ectasique.  En  examinant  de  minoct 
sections  bien  colorées,  ou  même  simplement  avec  une  bonne  lentille  à  sec,  on  oIh 
serve  de  très  actifs  phénomènes  de  multiplication  dans  les  cellules  de  la  paroi 
vasculaire  et  dans  celles  qui  sont  plus  immédiatement  adossées  à  celle»ci,  an  point 
que  Ton  reste  très  frappé  de  la  pensée  que  c'est  là  qu*il  faut  chercher  rorigine 
des  éléments  de  la  caduque. 

€  D*après  ces  faits,  tout  en  accordant  et  en  reconnaissant  que  les  éléments  de  la 
caduque  peuvent  tirer  leur  origine  aussi  bien  du  connectif  que  des  leacocytes,  oo 
doit  aussi  reconnaître  un  pouvoir  égal  aux  parois  vasculaires.  Toutefois,  comme 
de  ces  diverses  origines,  il  se  forme  des  éléments  nouf>eaux  destinés  à  une  nom- 
velle  fonction,  puisque  Fancienne  muqueuse  profondément  nuxlifiée  ou  détruite  eit 
dépourvue  de  tout  office,  il  ne  faudrait  pas  mettre  complètement  de  côté  le  coooept 
de  néoformation^  que  les  classiques  études  d'Ercolani,  modifiées  et  complétées  pir 
les  recherches  successives,  ont  mis  si  clairement  en  évidence.  » 


Recherches  sur  l'action  de  qnelqoes  dérivés  de  la  carbimlde  (i) 

par  le  D'  P.  COPPOLA. 

(Institai  plunnaoologiqae  de  rUnJv«nité  de  HeHine). 

Action  physiologique  de  Visocyanate  et  de  Visocyanurate  d'étfiyle.  —  »  •  E: 
injectant,  sous  la  peau  des  grenouilles,  quelques  gouttes  à^ibocynnntc  d'rt'  ,'^ 
t'Ûnjlcarbimide,  on  observe  aussitôt  une  grande  excitation  avec  augmentation  i-  i* 
sécrétion  cutanée.  Au  bout  de  quelques  minutes  Tanimal  se  montre  Iranquiîio:  ^» 
pupille  est  rétrécie;  les  mouvements  de  l'appareil  hyoïdien  plus  rares:  pilus  fa::  .•r' 
les  rértexes  et  difficiles  les  mouvements  des  membres.  Hientôt  la  respirati<»n  e>: 
suspendue,  la  pupille  devient  très  petite,  les  réflexes  .sont  très  faible^,  et  .^j"^ 
10-15  minutes,  suivant  la  dose,  la  grenouille  est  complètement  paralysée.  Kn  ineiLii* 
alors  le  C(Hur  à  découvert  on  le  voit  battre  encore  avec  une  certaine  frèqufn.-r 
mais  la  diastole  ventriculaire  est  incomplète.  >» 

La  réaction  des  appareils  musculaires  est  très  faible,  ou  manque  oomplcterptr 

Avec  des  doses  élevées,  les  animaux  à  sang  chaud  meurent  dans  des  con\  ji*:-.T* 
cloniqucs  et  toniques  dues  à  l'asphyxie. 

La  pression  sanguine  augmente  d'al)ord,  puis  diminue. 

La  courbe  de  la  contraction  musculaire  devient  moins  ample,  le  relàch.  :.  .r: 
musculaire  plus  lent  et  l'épuisement  du  muscle  plus  rapide.  Ces  nuKÎinoaîM  n<  '■ 
resj)ondent  h  celles  que  l'on  observe  sur  le  cœur  isolé. 

b)  Uisoctfonuraie  Séthyle  ou  triéthylcarhimide  produit,  chez  les  ^Tonrj:.i-'. 
d*abord  exi  larcose.   Les  doses  mortelles  sont  le  triple  -le  '«..K-  ^■ 


^  dei  Lincei.  Vol.  V.  faso.  5 
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réthylcarbimide.  Quelque  temps  après  rinjection  l'animal  est  complètement  para- 
lysé. En  excitant  alors  les  muscles  et  les  nerfs  avec  un  courant  induit,  on  obtient 
une  réaction  très  vive  et  Ion  n'observe  pas  de  modifications  dans  la  contractilité 
musculaire.  Le  cœur  bat  avec  une  énergie  et  une  fréquence  presque  normales. 

Cbez  les  mammifères,  il  y  a  à  remarquer  une  progressive  diminution  dans  le 
nombre  des  actes  respiratoires  et  enfin  Tarrét  de  la  respiration. 

Acide  q^anuriquâ  et  cyaméUde.  —  Ces  deux  substances  sont  douées  d'une  action 
|>by8iologique  très  légère;  elles  sont  absolument  inoffensives  pour  l'organisme 
Animal. 


ActloB  de  la  lunlère  solaire  sur  les  micreorganismes  (1) 

par  le  h^  8ERGI0  PAHSIin. 

\ji*  conclusions  auxquelles  arrive  l'A.  sont  les  suivantes: 

i  Iji  lumière,  même  diffuse,  a  une  action  qui  retarde  le  développement  des 
nucroorganismes. 

20  Ls  lumière  directe  du  soleil  a  vraiment  une  action  stérilisante  sur  les  mi- 
en «orga  niâmes  et  non  pas  seulement  une  action  retardatrice  de  leur  développement. 

W"  L'a<*tion  stérilisante  a  lieu  quand  les  rayons  du  soleil  tomlient  en  direction 
perpendiculaire,  ou  presque  perpendiculaire  à  la  superficie  de  culture. 

4"  L'action  stérilisante  et  retardatrice  de  la  lumière  se  produit  dans  des  limites 
de  tem|»s  qui  varient  avec  les  divers  microorganismes. 

.V  L'efficacité  de  l'action  de  la  lumière  varie  suivant  le  terrain  de  culture. 

6«  Les  matériaux  de  culture  exposés  à  la  lumière  sont  encore  aptes  au  déve- 
loppement de  microorganismes. 

7<>  Les  s{)ores  du  charbon,  dans  le  bouillon,  résistent  h  l'action  de  la  lumière 
presque  autant  que  les  bacilles,  ou  peut-être  un  peu  moins. 

H^  Les  spores  à  sec  résistent  plus  longtemps  que  celles  qui  sont  dans  le  bouillon. 

1^  I..es  spores  sont  tuées  par  la  lumière  comme  spores ,  non  comme  bacilles 
naiiwants. 

\(y*  La  lumière  retarde,  mais  n'emitêche  pas  le  processuM  de  sporification. 

Ifo  l4i  lumière  modifie  la  production  du  pigment,  ordinairement  en  en  dimi- 
nuant  Tintcnsité,  d'autrefois  on  en  altérant  la  qualité. 

12'  Iji  lumière,  un  certain  tem{>s  avant  de  tuer  les  bacilles  du  charlnm ,  en 
atl«^nue  la  vinilence;  dans  mes  expériences,  ce  charUm  atténué  ne  constitua  (mih 
«le  varriii.  Ix*  charbon  atténué  reprit  sa  virulence  dans  les  culture*»  successives. 


{{'  Kitratt  de  la  Rivt>tt  iTIifiene.  Nnpl«%  1H><'.I. 
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Excrétion  de  la  créatinine  durant  le  Jeûne 

et  sa  formation  dans  l'organisme  (1) 

par  le  D'  DARIO  BALDI. 

(Laboratoire  de  Phyâologie  de  llnsUtat  des  étades  sopëriearee  de  Florence). 

L*A.  se  proposa  de  rechercher  la  créatinine  dans  les  urines  de  M'  Succi  donnt 
son  jeûne  de  30  jours  accompli  Tannée  précédente  à  Florence.  Son  point  de  départ 
avait  été  le  raisonnement  suivant:  Si  la  créatinine  se  retrouve  dans  les  urines  de 
rindividu  normal  parce  qu*elle  a  échappé,  pour  ainsi  dire,  aux  processus  d*oxydatîom 
à  raison  de  la  grande  quantité  de  substances  albuminoîdes  à  oxyder  en  on  oooit 
espace  de  temps,  elle  n*échappera  certainement  pas  à  son  oxydation ,  dans  on  or- 
ganisme qui  vit  si  longtemps  aux  dépens  de  ses  propres  tissus,  s*il  s'agit  vérita- 
blement d'un  produit  d*oxydation  imparfaite  qui  précède  immédiatement  l*urée,  et 
cette  créatinine  disparaîtra  des  urines  aussitôt  que  Turée  viendra  à  diminuer.  Si, 
au  contraire,  la  créatinine  se  forme  dans  Torganisme  indépendamment  de  rorèe. 
non  seulement  elle  se  maintiendra  présente  dans  les  urines  jusqu'à  la  fin  do  jeiuML 
mais  elle  devra  même  se  tenir  dans  un  certain  rapport  avec  la  décroissance  de  rorée. 

Pour  la  détermination  de  la  créatinine  TA.  adopta  le  procédé,  désonnais  classiqœ. 
de  Neubauer. 

Il  n'a  pas  cru  nécessaire,  vu  le  but  de  ses  recherches,  de  déterminer  joum^Dr»- 
ment  la  créatinine  dans  les  urines  durant  tout  le  cours  du  jeune.  Il  a  cher.\*.e  . 
faire  diverses  déterminations  quantitatives  à  différente  distance  entre  elle-,  et  i- 
recherches  qualitatives  journalières. 

L'analyse  qualitative  de  la  créatinine  lui  donna  pour  résultat  la  présence  d^'  r 
créatinine  tons  les  jouk's  de  jeûne. 

L'analyse  quantitative  lui  donna  des  quantités  pondérables  jusqu'au  17'  jour  " 
jeûne.  11  n'en  obtint  plus  dans  les  recherches  faites  le  23®  et  le  2.*^«  jour.  Il  A^n^tîtj 
que  Ui  créatinine  décroU  en  même   temps  que  l'azote  total  dans  une  proprti^^ 
presque  constante. 

La  conclusion  de  TA.  est  celle-ci:  Le  fait,  que,  durant  un  long  jeûne  de  !>•»;■:•:>. 
la  créatinine  ne  disparut  pas  des  urines,  alors  même  que  l'azote  total  fut  r--:-'. 
au  minimum  de  gr.  3,  joint  à  cet  autre  fait  trouvé  par  Meissner  et  pa.'-  ^  .:. 
savoir,  que  la  créatine,  administrée  par  la  bouche  ou  injectée  dans  les  vc'ir.c?  :.- 
chiens ,  repasse  ou  comme  telle ,  ou  comme  créatinine ,  et  non  comme  ur»v  i:c- 
les  urines,  nous  révèle  clairement  que  la  créatinine,  loin  d'être  un  comj-^-*  -r  • 
mique  qui  précède  immédiatement  l'urée  dans  sa  formation,  est  au  contraro  -i 
composé  indépendant  qui  se  forme  dans  l'organisme  par  un  processus  proprv\  "jnr» 
manière  analogie  à  l'acide  urique,  indépendamment  du  processus  par  le«]uel  :î  ?r 
forme  de  l'urée. 


'^  Spmimente^.  Mars  ISdO. 
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Sur  le  eklmime  respiratoire. 
Première  iiérie  ée  reeherehefl  svr  le  Muê  tnuêeuiuê  (1) 

par  le  ly  ODDI  BUQGERO. 

(Ubontoin  dt  PIqrrioloffit  dt  HBftiivt  dw  MadM  rapériMiw  dt  FloitiiM). 

FiHir  faire,  sur  le  cbimiame  respiratoire,  une  étude  qui  donnât  de  bons  résultats, 
TA.  sa  servit  de  l'appareil  que  les  prof.  Luciani  et  Fiutti  ont  imaginé  pour  déter- 
miner rechange  respiratoire  du  Bombyx  du  mûrier.  CSet  appareil,  qui  garantit  la 
oomplète  absorption  des  produits  de  la  respiration,  est  assez  simple  et,  par  suite, 
d'application  facile;  de  plus  il  échappe  aux  critiques  adressées  aux  appareils  em- 
ployée jusqu'ici  pour  oette  étude. 

11  a  eemblé  à  TA.  qu'un  petit  rat  (If ta  muscuhu)  était  l'animal  le  mieux  adapté 
pour  ces  recherches,  parce  qu'il  offrait  le  double  avantage  de  pouvoir  être  faci- 
lameot  soumis  h  une  diète  constante  et  de  pouvoir  être  pesé,  avec  sa  petite  cage, 
«Uns  une  balance  de  précision. 

L'A.  constata  l'accord  et  la  constance  des  résultats  dans  le  quotient  respiratoire, 

lequel,  non  seulement  n'a  pas  subi  de  fortes  oscillations  chez  le  même  animal, 

mai*  encore  est  resté  à  peu  près  le  même  chez  les  divers  animaux. 

CO' 
De  l'ensemble  des  expériences,  il  résulte  que  le    _    a  conservé  toujours  une 

moyenne  à  peu  prés  constante  entre  0,70  et  030,  bien  que  l'A.  eût  expérimenté 
«ur  divers  individus,  appartenant,  il  est  vrai,  à  une  même  espèce  {Mus  musculits)^ 
mais  différents  par  le  sexe,  par  l'âge  et  par  les  conditions  spéciales  où  ils  se  trou- 
vaient quand  il  les  soumit  à  l'expérience. 

Il  résulte  aussi,  de  ces  expériences,  qu'il  existe,  entre  le  GOg  et  rH|0,  un  rapport 
constant  qui  était  passé  inaperçu ,  jusqu'ici ,  en  raison  du  peu  de  sensibilité  des 
appareils.  L'A.  conclut  que:  chez  les  rats  dont  il  s'est  servi,  et  en  conditions  h 
|ieu  prés  égales ,  il  existe  un  rapport  constant ,  non  seulement  entre  Fanhydridu 
carbonique  et  l'oxygène  consommés,  mais  encore  entre  anhydride  carbonique  et 
eau,  formés  et  éliminés. 

Recherches  svr  les  altératleBs  dv  i^^rcBchyme  hé|^tlqie 

dans  PempolseBBcment  arsenical  fi) 

par  les  DD»  ▼.  QUITTURCO  et  R.  STAMPACCHIÀ. 

(IwtHst  d*Aut0BU  pstlMylofi^M    à»  l*ITBiT«nit^  do  NapUi). 

Les  Auteurs  ont  répété  les  expériences  sur  l'empoisonnement  arsenicsl  en  don- 
nant» aux  lapîna,  de  une  h  plusieurs  gouttes  d'une  solution  d'srsénite  do  Koud<ï  à 
2  ^!^  Ib  introduisaient  la  solution  arsenicale  le  plus  profondément  possible  dans 

f\)  Lu  Sperimenialê.  Août,  1889. 

t2)  Giomaie  dM  ÂMMoeiaxiomê  dei  naiuraUsîi  e  mediei  di  NapoU.  l'*  année, 
n    K  p  ni. 

ârtàmm  ttêUmmu  à»  BukÊtê.  .  Tom  XIJI.  M 


HKTUItfl 
i»  eavUé  onJe  dm  lapina.   To<w  les  animaux  n'ont  pas  «npportj  é 
rarKiiic.  et  c'est  à  |)eine  bi  l'un  li'entre  eai  a  pu  vivre  53  jouni.  L»  • 
morta  1,  2,  3,  7,  9,  22  jours  après  Tempo isonnement  arMnical. 

La  plua  grande  partie  dea  morceaux  ont  été  durcis  daiu  le  liquide  da  li3kr 
pour  obtenir  ensuite  la  réaction  k  l'acide  oamique.  Pour  les  amilo  Upina  <|tti  tti 
vit!ii  7  et  53  jours,  outre  le  durcissenient  avec  le  liquide  tte  Miillor,  ntivi  «dwbu 
de  l'ncide  nsnùque.  on  a  pratiqué  le  durcimement  au  sublimé  cormaif  Ml  tirlwtiiri 
MturAe  k  froid,  enlevant  ensuite  l'escûâ  du  anblinié  avec  )n  tniolim  dl(M^  1^ 
eoloratiens  omployéei;  de  préféreni?o  ont  été  celles  bu  utrmin  et  t  I 
ou  k  rtiématOiyliDe  et  énsine,  non  exclusivement  cependant,  puiaqn'on  ■  ■ 
aussi  d'autres  colorations,  «pécialemcnl  avec  les  couleurs  d'anilin«.  L<a  pMils  wÊf 
nenax  colorés  on  masse  ont  été  enfermés,  pour  les  aectionner.  un  jmnOiM  on  M 
oelloïdine,  et  les  Beclions  enferma  dans  le  baume  du  Conada  disaotta  âaat  !■  I» 
rébeotbine. 

Q  aembla  nécessaire,  aux  AA.,  de  voir  ai  les  aires  nécroaiqiiM  prodnilai  jmi  b 
atate  biliaire  aiguë  étaient,  ou  non.  Beuiblablea  k  cetleit  qu'il*  avaient  ofatamaa  daa* 
rampoiaonnement  arsenical. 

En  cOD!>équenoe  ils  répétèrent  les  expériences  en  pratiquant  la  ligalnn  ia  e^ 
lédoqoe  sur  divers  cobayes  et  lepia'i,  obtenant  des  résultats  idenliqiMa  k  «em  qn 
avaient  été  obtenus  par  Fo&  et  par  Salvioli,  lesquels  avaient  oonstalÀ  que  la  Ma 
biliaire  peut  produire  des  zonea  de  nécrose.  Rn  outre,  ils  pratîquirwit,  «ur  m  » 
bsyc,  la  ligature  dn  cholédoque,  après  que.  pendant  qualrti  jour*,  on  lui  availa^ 
ministre  la  solution  habituelle  d'araénite  de  soude  à  2  */o .  Chei  c«  cobajo,  tv 
tacbes  nécroHiquea  obtenues  étaient  beaucoup  plus  étandnei  que  callaa  qq'anil 
produites  la  simple  ligature  du  cholédoque.  En  outre,  les  cellules  hépabqaaa.  i» 
eoanaÎBsables  encore  dans  leurs  contours ,  avaient  un  aspect  q)écial  que  aooa  ■« 
saurions  mieux  qpialifier  que  comme  une  momification.  Légèrement  rliminnfiai  4 
volume,  elles  ressemblent  à  des  écaillée  et  sont  complètement  dépourvues  de  aojm 
et  de  protoplasme  cellulaire. 

Dans  nn  seul  cas  les  AA.  ont  fait  la  recherche  de  l'araenic  dans  \m  biU,  et  lean 
résultats  ont  été  négatib.  Pour  cette  recherche,  ils  pratiqfuaient  l'inciniratioa  ^  la 
bile,  en  môme  temps  que  celle  de  la  vésicule  biliaire,  an  moyen  de  l'acide  hjA» 
chloriqne  et  du  chlorate  de  potasse,  et  ils  employaient  ensoiie  l'appareil  ite  liant. 

Toutes  les  tentatives  de  recherche  microchimique  «or  les  aectiona  de  fixe  dm 
sont  également  demeurées  négatives.  Des  recherchée  ultérieures  aambleiit  urtm— iiw 
aux  AA.  pour  établir  la  présence  de  l'arsenic  dan*  ta  bile  et  «a  stagnaticM  d«i 
l'intérieur  du  foie,  le  plus  grand  nombre  étant  d'avis,  aujourd'hui,  qa*iiM  de*  *n« 
d'élimination  de  l'anenic  est  précisément  la  bile  et  qu'il  peut  produira  es  lait  fa 
est  désigné  sous  le  nom  de  stagnation  organique.  L'élimination  de  l'arwiii  par  la 
bile  est  rendue  très  probable,  au  moin*  dan*  les  cas  où  il  axiate  na  catairlw  aunàk 
des  conduits  biliaires. 

De  leurs  obeervationa,  les  AA.  croient  pouvoir  tirer  les  condosiGa*  HÙTBatsi: 
lo  L'arsenic  détermine  dans  le  foie:  vacaoliaation,  dégénéreacauM  graisNMk 
nécrose  du  parenchyme  hépatique. 
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2"  La  néeroee  dans  le  foie  eet  beaucoup  plus  étendue  quand,  h  l'action  de 
ranenie,  s*aaaocie  la  stase  biliaire  dans  le  foie,  ce  qui  est  assez  fréquent. 

3*  La  caryocinèse  dans  les  cellules  hépatiques  et  dans  les  autres  composants 
du  foie  doit  être  regardée  plutôt  comme  un  effort  régénératif  que  comme  Fexpression 
d*an  processus  inflammatoire  progressif. 

4*  Une  multiplication  des  vaisseaux  biliaires  n*est  démontrable  que  dans  les 
cas  où  il  y  a  une  notable  destruction  du  parenchyme  hépatique  (lapin  ayant  vécu 
9  jours)  et  elle  doit  être  considérée,  elle  aussi,  comme  un  effort  régénératif  du  foie, 
los  vaisseaux  biliaires  reprenant  leur  importance  embryonnaire,  comme  on  peut 
rohnerver  aussi  dans  la  cirrhose. 

5^  Les  vaisseaux  biliaires  de  néoformation  prennent  leur  origine  des  vaisseaux 
préexistants  et  présentant  le  même  développement  que  celui  qui  a  été  observé  dans 
ïm  vaisseaux  sanguins  de  la  queue  des  têtards. 


C«BtribBtloB  à  l'histologie  d«  foie  (1) 
par  le  D'  Y.  QIAVTUBGO. 

(iMtttst  d'AutoBie  PfttbolofflqM  da  l^UaiTwiit^  de  Hsplet). 

L'.A.,  après  avoir  rappelé  qu*il  a  répété  et  confirmé  les  exi>ériences  de  Poà  et  de 
Salvi(»lt  sur  les  efietn  de  la  ligature  du  cholédoque  sur  lo  foie,  dit  que,  dans  d'autres 
recherches  faites  sur  los  mômes  morceaux  ainsi  obtenus  en  ox{)érimentant  sur  des 
ool«ayes  il  lui  a  été  donné,  en  employant  diverses  colorations,  de  faire  quelques 
observations  qu'il  croit  utile  de  faire  connaître. 

A  faible  grossissement  on  observe,  dans  les  préparations,  les  apparences  suivantes: 
i*  Le  réseau  des  cellules  hépatiques,  bien  conservé  en  général,  est  seulement 
devenu  plus  rare  sur  certains  points,  comme  si  des  cellules  hépatiques  avaient  été 
emportées  par  la  préparation. 

2*  Des  groupes  de  cellules  hépatiques  parfois  constitués  de  quelques  cellules 
seulement,  parfois  beaucoup  plus  étendus,  colorés  fortement  mais  diffusément  avtn! 
réoAine,  présentant  de  rares  noyaux  Iorsqu*ilH  sont  colorés  avec  Thcmatoxyline. 

^*  Des  aires  beaucoup  plus  étendues  de  parenchyme  hépatique  dans  lequel  1cm 
laellule*  hépatiques  énormément  grossies,  colorées  en  lilas  mais  non  uniformément, 
montrent  seulement  de  minimes  fisMures  entre  elles. 

A  fort  grossissement  (DD  de  Zeiss)  les  cellules  hépatiques  sont  grossièrement 
granuleuses  dans  leur  protoplasma;  les  granulations  grosses,  do  grandeur  presque 
nnifnnue  et  fortement  colorables  avec  TiMMine.  Les  noyaux  cfllulaires  sont  bien 
eooser^és.  Dans  les  points  où  le  tissu  hépatique  semble  plus  rare  on  voit  dcH  4*el- 
Iules  hépatiques  dans  lesquelles  ces  granulations  deviennent  toujours  iiiomN  nom* 
breuses«  jusqu'à  es  que  la  cellule  se  désagrège  en  granulations  librci*. 


(1)  (Hom.  dM A$$oeiazûme  dei  naturaUsti  e  môdiei  di  SapoU,  An.  1,  fsM*.  i  et  2. 


DftDH  quBlijiicfi  Uclisa  DÙcrosique?.  lee  i^cllules,  apécialement  le* 
forUmcnt  agrandies  —  presque  <lu  fois  la  grandeur  noruialo.  Cm  c«J]idw  prfr 
«entant,  ï  la  péripliérie,  une  petite  zone  colorée  faiblcmeat  on  lllo*,  qni  nmal*  b 
membrane  cellulaire  fortement  ^isaÎB.  Lea  noyaux  cellaloircn  Hiat  iiarfiîtti— < 
disparus.  On  voit,  au  contraire .  un  reiiculam  très  serré  avec  dis  pointa  nMMi 
qui  deviennent  tré«  évidents  dans  la  aection:  lea  filaoïents  qui  conMitutnl  etroC- 
euium,  aont  minces,  d'épaisseur  uniforme,  ot,  coloréa  en  lilss,  ils  Iraociieiil  mt  h 
food  parfaitement  décoloré. 

L'A.  dit,  en  lenninant,  que  ses  obBorvations,  en  même  temps  qu'allas  conAmal 
pleineuienl  lea  faits  aot&  par  ¥ok  et  Salvioli  sur  les  effets  de  la  Ugmlon  éa  ek» 
lédoque  fnr  le  parenchyme  hépatique,  donnent  droit  de  conclur 
du  protoplatma  des  cellulee  hépatique»  est  formée  d'un  reiieutum  p 
et  d'une  substance  homogène  qui  y  asl  contenue,  élargissant  a 
observalionB  positives  sur  la  structure  des  cellules.  Dans  ce  cas.  c'est  la  palb/Jefit 
expérimentale  qui  vient  au  secoun  de  l'hislologie  normale,  en  mettant  en  Ioomr 
des  faits  qui,  autrement,  n'auraient  pu  être  oonstatés. 


Contribution  à  l'hlstolo^ip  4I«h  flbres  uerT«Dses  mMiU«lr«*[ti 
par  F.  CAFOBUNCO  et  B.  OBBHAHO.  étudiante  en  iuMacur' 

(iBMllnl  d'Uiitoln^c  el  rln  Phritolo^e  citn'uils  il»  t'Unin-rrttii  *•  N*|>1m1. 

Lee  obeerrations  dea  Anteure  se  rapportent  particnliërement  «nz  poîiita  ninab: 

a)  CoDtinoation  et  aimpliflcatioD  du  atroma  myéUniqne; 

b)  Aspoct  du  t^lindnute  et  diapoaition  de  la  membrane  de  Sehwaan  na  tûMni 
de  l'étranglement; 

e)  Interprétation  de  la  croix  latine. 
Leurs  concluaioni  sont  les  suivantes: 

1°  Le  atroma  médullaire  ne  a'inlerrompt  pas  an  niveau  daa  étrangliBsMi, 
maia  il  se  simplifie  en  un  anneau  qui  entoure  de  près  le  cylindraxa. 

Il*  Le  renflement  existe  normalement,  non  aeolement  dans  les  Bbrai  P*(V^ 
riqnea,  maia  encore  dans  les  Gbree  centrales. 

m*  La  croix  latine ,  dana  sa  branche  longitudinale,  est  eonMitoée  par  b  7 
lindraxe,  et  la  branche  tranaversale  est  formée  par  le  renflement  biooniqiw,  «(«■ 
par  l'anneau  sqnelettique. 

IV*  Il  se  produit  un-  facile  déplacement  du  renflement  biconiqne  qoaarf  m 
n'a  pas  la  précaution  de  faire  précéder  la  dissociation  du  di 

V"  L4  membrane  de  Schwann  n'eat  pas  interrompue 
mais  continue,  et  eUe  ne  prend  aucune  part  à  la  formation  de  la  ovix  Udna. 

(1)  Giom.  deWAuoeùuiotte  dà  natur.  e  mediei  d*  Ne^poiL  Ad.  1,  liMC  1  •tt- 
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L*anatoinie  vient  de  foire  une  perte  prématurée  dans  la  personne 
d'Alexandre  Ta&ni.  Il  avait  consacré  à  cette  science  toute  Tactivité 
i*t  toute  Tardeur  de  son  esprit.  Les  recherches  qu*il  avait  déjà  con- 
duites à  terme  Tavaient  justement  placé  parmi  ceux  auxquels  leurs 
travaux  ont  acquis  une  réputation  méritée,  et  celles  qu*il  poursuivait 
n'auraient  fait,  sans  aucun  doute,  qu*i^outer  encore  à  sa  renommée. 

Alexandre  Tafoni  naquit  à  Florence  le  21  octobre  1851.  Après  avoir 
dit  ses  premières  études  dans  cette  ville,  il  alla  étudier  la  médecine 
à  Pise,  puis  il  revint  à  Florence,  où  il  prit  son  doctorat  en  187G.  Dès 
le  commencement  de  ses  études  médicales  il  montra  une  inclination 
marquée  pour  les  recherches  biologiques,  en  général,  et  pour  les  tra- 
vaux d*anatomie  microscopique,  en  particulier. 

A  Florence  il  fut  d*abord  assistant  à  Thôpital  de  Santa  Maria  Nuova; 
pois,  en  1878,  Prosecteur  à  Técole  d*Anatomie  pathologique,  avec 
Georges  Pelliz/ari  qui  Tout  en  grande  affection.  Mais  se  sentant  plus 
attiré  vers  TAnatomie  normale  et  TEmbryolugie,  il  passa  comme  Pro- 
secleur,  après  un  splendide  examen,  à  Técole  d*Anatomie  normahs 
avec  Philippe  Pacini,  en  1882,  et,  à  la  mort  de  ce  dernier,  en  1HH3, 
il  lui  succéda  en  qualité  de  Professeur  extraordinaii*e. 

Déjà,  auparavant,  il  l'avait  emporté  au  concours  pour  la  Pathologie 
Kéoérale  de  Messine,  et  plus  tard,  en  1880,  lorsque  Pierre  Duranti 
se  fut  retiré,  la  Faculté  de  Pise,  à  une  flatteuse  majorité,  l'invita  à 
oocoper  la  chaire  d'Anatomie  comme  professeur  extraordinain)  ;  mais 
il  préttra  retler  à  Florence. 


n  concoanit  ensuite  pour  la  place  de  ProCessour  Ordioaire  d'An- 
tomie  à  Gênes  et  passa  brillammeDt  au  concours.  1)  enseigna  pmdut 
quelques  mois  à  l'Athénée  ligurien,  et  enlln  en  tS87,  nntttitot  Pk- 
rentin  ayant  demandé  et  obtenu  son  déplacement,  il  retînt  &  a  cbèn 
Florence  comme  Professeur  ordinaire  d'Anatomie  d  Directuur  d«  lin»- 
titut  Anatomique.  A  la  même  époque,  il  était  nommé  Prolessear  «TA. 
natomie  pittoresque  à  l'Académie  K.  des  Beaux-Arts. 

Déânitivement  établi  à  Florence  comme  digne  snccesseur  de  PhiUift 
Pacini,  Alexandre  Taiani  voyait  ses  vœux  les  plus  chers  rétUaét,  il 
n  semblait  dès  lors  que  sa  félicité  fût  complète.  Estimé  de  loos  poor 
les  hautes  qualités  de  son  esprit,  cher  à  ses  Collègues  à  caoje  de  ta 
manières  affables  et  de  l'éclat  qu'il  Jetait  sur  l'École,  respecté  deo  étu- 
diants qui  recueillaient  avidement  ses  enseignements  et  puisaient  ao 
encouragement  au  travail  dans  l'exemple  de  son  activité,  il  trouTail 
encore  dans  les  affections  inUmes  de  la  &mille  les  plus  douces  nt» 
•ictions  du  cœur. 

Dana  tous  les  écrits  d'A.  Tafoni  on  trouve  une  exposition  trèshesna» 
en  raison  de  ta  grande  claîrté  des  idées.  Les  descriptions  sont  exadA 
les  déductions  &  la  fois  sobres  et  logiques,  la  connaissance  de  la  Htt^ 
raturp  parfaite. 

Lee  bits  nouveaux  dont  la  science  est  redevable  k  Alexandre  f»- 
fàni  sont  nombreux;  voici  les  principaux: 

Dans  l'étude  sar  l'organe  du  tact  il  mit  mieux  en  évidence  les  Im^ 
minaisons  nerveuses  intra-épidermiques  ;  dans  les  recherches  sor  b 
rétine,  en  appliquant  sa  coloration  à  la  picro-aniline,  il  rendit  mani- 
feste la  présence  de  cellules  ganglionnaires  dans  la  couche  grannleMi 
et  il  apporta  une  heureuse  contribution  à  l'Anatoniie  patb(4aglqBe  * 
la  rétine  humaine.  Parmi  ses  meillenrs  ouvrages,  outre  les  recherete 
sur  le  développement  des  vaisseaux  et  sur  le  Cvprtmts  mtreUmt,  va» 
citerons  ses  travaux  sur  l'organe  de  l'ouïe,  sur  la  circulati<»i  placeotÉn 
et  sur  le  premier  développement  des  mammifères. 

Les  recherches  du  Prof.  TaEsni  sur  l'organe  de  l'ouïe  fmt  été  pa- 
bliées  dans  une  volumineuse  monc^rapbie  enrichie  de  nombreoseï  I- 
gures.  Dans  ce  travail,  l'Auteur,  recommençant  è  étudier  la  tonne  pba 
simple  de  l'oigne  auditif  des  Céphalopodes,  va  graduellenaent  jBBfil 
celui  des  vertébrés  supérieurs,  chez  lesquete,  plus  apécîalenMat,  I 
trouva  qu'il  y  a  une  disposition  particulière  dans  le  mode  d'artieaWio 
des  piliers  de  l'organe  de  Corti;  et  cela.  Il  put  l'établir  par  dlaf^ 
nieax  procédés  de  technique  microacopiqoe,  dans  laquelle  U  Mdlv^ 
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ritâblement  maître.  Un  court  résumé  des  faits  mis  par  lui  en  évidence 
et  d*où  il  résulte  quMl  étudia  plus  intimement  et  mieux  qu*on  ne  Tavait 
bit  avant  lui  le  rapport  qui  existe  entre  les  cellules  sensitives  et  les 
cellules  de  soutien,  fut  aussi  publié  dans  ces  Archives  (i). 

Dans  la  circulation  placentaire  (2)  il  trouva,  au  moyen  dinjections 
heureuses,  que,  dans  un  même  placenta,  il  y  a  deux  modes  de  distri- 
bution vasculaire  différents,  suivant  qu*il  s*agit  de  la  partie  du  pla- 
centa destinée  à  la  respiration  du  fœtus,  ou  de  celle  qui  est  destinée 
à  sa  nutrition.  Dans  le  premier  cas  les  vaisseaux  fœtaux  et  maternels 
sont  disposés  de  manière  que  les  veines  du  fœtus  se  trouvent  en  contact 
avec  les  artères  de  la  mère  ;  on  voit  les  artères  du  premier  à  C(>té  des 
veines  de  la  seconde,  les  capillaires  de  Tune,  aussi  bien  que  les  ca- 
pillaires de  Fautre,  forment  deux  systèmes  réticulés  de  vaisseaux  s*al- 
lemant  avec  un  ordre  merveilleux;  dans  le  second  cas  la  distribution 
des  vaisseaux  est  semblable  à  celle  qu*on  observe  dans  les  villosités 
d*un  grand  nombre  de  mammifères.  Il  démontra  en  outre  comment 
les  éléments  du  lait  utérin  se  forment  dans  la  caduque. 

Dans  son  dernier  travail  (3)  sur  les  premières  phases  de  dévelop- 
pement des  mammifères,  il  étudia,  le  premier,  la  fécondation  et  la 
segmentation  dans  les  œufs  des  rats,  montrant  clairement  comment 
ellei^  pntcèdent  et  comparant  ses  recherches  avec  celles  d*autres  au- 
teurs sur  différents  animaux. 

Tout  entier  à  son  enseignement  et  à  ses  travaux,  qu*il  poursuivait 
avec  une  ardeur  Infatigable  et  une  rare  persévérance,  il  avait  déjà 
obtenu  les  plus  heureux  résultats  et  semblait  en  promettre  davantage 
encore  pcjur  Tavenir,  lorsqu*une  maladie  inexorable  est  venue  ren- 
tra iner  dans  la  tombe  le  soir  du  20  avril  1890. 

Ia3s  signes  ile  sincère  douleur  manifestés  par  un  grand  nombre, 
parmi  ceux  qui  assistèrent  à  ses  funérailles,  et  les  témoignages  de 
re^p^t  exprimés  par  de  nombreuses  Facultés  de  Médecine  et  Aca- 
démîtes  scientifiques  italienne.^,  ont  montré  combien  la  perte  d*Ale- 
xandn*  TaCeini  a  éU'  profondément  sentie  dans  notre  [mys. 

O.  HOMITI. 

(1)  L'organe  tU  C&rti  chez  les  xinges   (Arch.   Uni.  de  liiologie,  t.  VI,  \\.  21Y7). 

C/^  La  eiratiation  dans  le  placenta  de  quelqm'.i  mammifères  (Arch.  ital.  de 
Béoiagie,  t.  VllI,  p.  49). 

(3)  La  fiamdiitUm  et  la  segmentation  étudiées  dans  les  teuft  des  rats  {Arch. 
iuU.  de  Biologie,  t.  XI,  p.  112). 
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Eïïet  de  la  fatigue 
sur  la  contraction  musculaire   volontaires^) 

RiCHERCHXs  du  Prof.  WARRB9  P.  LOMBABD. 

(Ubontcir»  d«  Pkjiiolocto  à»  l*UiiiTtnité  d«  TuU). 

(Avec  deux  planches). 

Au  mois  de  mai  1889,  Je  m'arrêtai  pendant  trois  semaines  dans  le 
LalK»ratoire  de  physiologie  de  TUniversité  de  Turin,  et  d*après  ridée 
qui  m'en  fut  suggérée  par  le  Prof.  Mosso,  j'entrepris  les  recherches 
suivantes,  en  me  s<Tvant  de  son  ergographe. 

Toutes  les  expériences  furent  faites  sur  Thomme,  et  la  plus  grande 
partie  sur  les  muscles  fléchisseurs  du  doigt  médius.  Les  muscles  étaient 
excités,  soit  au  moyen  de  la  volonté^  soit  avec  des  courants  électriques 
induits. 

La  personne  qui  se  prêtait  aux  recherches  demeurait  assise  durant 
rexp«''rience,  la  main  et  le  bras  bien  flxés. 

Comment  s*est  manifestée  la  périodicité, 

L#*s  travaux  précédents  du  Pi'of.  Mosso  (2)  et  du  Vf  Maggiora  (3) 
ayant  déinonti^é  que  la  coui*be  normale  de  la  tatigue  varie  avec  l(*s 
individus,  j*ai  d'abord  cherché  à  établir  quelle  était  la  courbe  de  la 
fiiti^u*'  dans  mes  muscles.  Je  contractais  les  muscles  fléchisseurs  du 
doigt  médius  de  la  main  gauche  toutes  les  2".  I^  rythme  était  marqué 
par  le  son  que  produisait  un  interrupteur  électrique  de  Haitzar.  Chaque 
œntraction  était  &ite  avi'C  la  force  nuixitna,  vX  comme  le  poids  était 
de  \i  VJiXo^.  les  muscles  se  fatiguaient  vite.  I^  cylindre  tournait  len- 
tement, de  manière  qu'on  obtint  la  courbe  suivante,  tig.  L 

I>eM  C4jurbes  inscrites  dans  d'autres   ex(M'*ri4mces   ressemblaient  à 

'1)   Th^  ntneriùon  Journal  of  Psycholot/y.  Janvier  1>W). 
a)  Arch,  itai.  de  Biologie,  t.  Xlll  p.  123. 
CS)  UiHlein,  p.  iH7. 

Artkm*%  lUkmnêê  àê  BtêUgiê.  —  Tom  XUI.  2& 
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06n&«l.  Le  second  Jour,  étant  résolu  à  fatiguer  si  compl 

nnucle  que  pas  une  seule  contraction  ne  ftit  plus  posais,  le  t 

que  j*obtins  dans  cette  expérience  ftit  plus  long  que  i)'or(IfnaIr&  la  1 


Kg.  t. 

boQt  de  110  secondes  de  travail  continu,  Je  pouvais  k  peine  OKMnk 
le  poids,  et  Je  pensai  qne  l'expérience  était  Bnie;  mais,  k  ma  gnoiij 
aurpme,  je  commen^i  à  recoavror  la  force,  et  àuraol  ana  demi^ 
nute  chaque  contraction  successive  était  plus  élevée  que  les  précé- 
dentes. Les  effets  de  la  (kt^pie  commencèrent  une  seconde  fois  k  m 
manifester  et  les  contractions  devinrent  de  nouveau  plus  petites.  Je 
crus  que  Je  m'étais  trompé  et  que  Je  n'avais  pas  employé  toute  ou 
force,  comme  la  première  fois,  et  j'étais  résolu  h  achever  l'expàioiee 
avec  une  plus  grande  attention.  A  mesure  que  les  contractiona  denn- 
rent  plus  petites  je  mis  toute  mon  énergie  dans  l'effort  que  je  &iù 
pour  soulever  le  poids.  Malgré  cela  les  contractions  diminuèrent  et  je 
supposai  que  j'étais  enfin  parvenu  à  épuiser  le  muscle.  Uais  mon  éb» 
nement  s'accrut  encore  en  voyant  que  Je  recommençais  une  aecoode 
fois  à  recouvrer  ma  force.  Les  contractions  devinrent  plus  hantei  at 
atteignirent  leur  Tnaximum  pour  diminuer  de  nouveau  et  se  rétabli 
encore.  Bref,  pour  des  causes  inexplicables,  durant  les  douze  minatai 
que  dura  ce  travail,  l'aptitude  à  contracter  volontairement  les  musdH 
avec  une  force  suffisante  pour  soulever  le  poids,  diminua  et  s'aoatt 
successivement  cinq  fois.  Durant  les  intervalles  de  décroiasaoeedeli 
force  la  contraction  des  muscles  allait  presque  jusqu'à  diapanltn» 
tièrement,  tandis  que,  dans  les  périodes  d'augmentati(Mi,  la  firce  de- 
venait ^le  à  celle  qui  avait  été  déployée  an 
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la  première  demi-minute  de  rexpérience.  La  âg.  n  de  la  planche  1 
le  démontre  mieux  que  les  paroles. 

Le  rétablissement  de  la  force  observé  dans  cette  expérience  et  en 
d*antres  encore  m*intéressa  tellement  que  je  renonçai  aux  recherches 
déjà  commencées  pour  consacrer  mon  temps  à  Tétude  de  la  cause  et 
de  la  nature  de  ce  phénomène. 

Constance  du  phénomène. 

Après  quelques  jours  de  travail  je  me  persuadai  que  les  observa- 
tions décrites  ci-dessus  n*étaient  pas  choses  exceptionnelles,  et  que, 
dans  mon  cas  du  moins,  la  perte  périodique  et  le  rétablissement  suc- 
cessif des  forces  pouvaient  se  renouveler  chaque  jour  et  à  toute  heure 
quelconque,  sur  les  muscles  des  deux  bras,  aussi  bien  sur  les  muscles 
extenseurs  que  sur  les  muscles  fléchisseurs  des  doigts,  avec  des  poids 
deV',,  2,  3,  4  kilog.  et  avec  le  rythme  de  i,  2  ou  4  secondes. 

Earpériences  sur  d'autres  personnes. 

Malheureusement,  le  manque  de  temps  ne  me  permit  pas  d'étendre 
les  expériences  à  un  grand  nombre  de  personnes.  Toutefois  je  pus 
obsen'er  le  phénomène  décrit  ci-dessus  sur  deux  autres  personnes 
folles  et  saines.  La  âg.  III  de  la  planche  2  est  une  reproduction  du 
résultat  obtenu  dans  ces  expériences. 

Le  phénomène  est  par  conséquent  physiologique;  mais  il  n'est  pas 
certain  qu'il  puisse  se  pix)duire  chez  toutes  les  personnes;  de  fait,  chez 
.six  autres  qui  se  prêtèrent  à  Texpérience  je  ne  pus  l'observer.  Ce  phé- 
nomène, comme  je  l'ai  déjà  dit,  est  le  résultat  d'une  extrême  £atigue 
eU  l>ar  conséquent,  les  expériences  ne  sont  pas  agréables. 

Exafnefi  d*une  e.rjH}rtefwe  sjtcciale. 

Dan^  les  expériences  faites  avec  des  poids  moindres  qu<^  ceux  qui 
ftirent  employés  dans  les  ex[HViences  de  la  flg.  II,  planche  1,  Taiter- 
native  de  la  perte  et  du  recouvrement  de  la  force,  bien  qu'elle  appa- 
raisse plus  tard,  est  cependant  plus  évidente.  La  flg.  IV  de  la  planche  1 
représente  une  expérience  faite  avec  les  muscles  fléchisseurs  du  doigt 
m/5<liu8  de  la  main  gauche,  avec  un  poids  d'un  demi-kilogramme.  Li*s 
muacles  furent  volontairement  contractés  chaque  2  secondes,  et  chaque 
fois  avec  la  force  maœima.  Dans  ce  cas,  il  y  avait  une  grande  diffé- 
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rence  entfe  la  hauteur  des  contractions  durant  les  intorralles  daw 
lesquels  la  force  volontaire  disparut  presque  et  les  périodes  dam 
lesquelles  le  muscle  répondit  bien  à  TimpuIsJon  de  la  volonté.  Pendant 
ta  première  demi-minute  de  cette  expérience,  la  hauteur  dos  oonlrao 
bons  varia  de  53  à  57  mm.,  et  elle  oscillait  aux  environs  de  55  mm. 
lorsqu'elles  commencèrent  â  décroître;  au  bout  do  9  iDiDUt«s  et  dein>« 
elles  tombèrent  à  5  mm.  Le  changement  durant  la  dernière  demi- 
minute  fut  très  rapide.  Dana  l'avant-dernière  demi-minute  les  conlnc- 
tions  furent  irrégulières;  elles  varièrent  de  17  à  32  mra.  et  oscUlènot 
en  moyenne  aux  environs  de  34  mm,,  tandis  que  durant  la  dentlèn 
demi-minute  elles  furent  de  mra.  22,  23,  17,  19.  17,  12, 15.  11.  15^  1& 


A  partir  de  ce  moment  les  alternatives  de  perte  et  de  recoavraaail 
de  la  force  devinrent  très  distinctes,  comme  on  le  voit  dan»  la  Sg.  fT 
de  la  planche  1.  Les  différences  entre  ta  hauteur  des  contradNif 
durant  les  périodes  de  force  et  les  intervalles  de  foîbltisse  (\ireot  t» 
tablement  constantes,  comme  on  le  voit  dans  le  tableau  suivant  oîi  li 
contraction  la  plus  élevée  de  chaque  période  de  forc«  est  pboée  a 
regard  de  la  contraction  la  plus  basse  de  l'intervalle  socCMiit  1* 
hautt^ur  des  contractions  est  étrite  en  millimètres. 


Hauteur  i 
des  contractions 
dnna  les  périodes  de  force 


dttae  \et  iatervalln 
ed«U 
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La  régularité  de  ces  périodes  est  plus  surprenante  encore  quand  on 
réfléchit  qu*elle  dépend,  non  seulement  de  la  moelle  épinière,  des  nerfs 
et  des  terminaisons  des  nerfs  dans  les  muscles,  mais  aussi  de  Thabi- 
leté  de  la  personne  à  donner  chaque  fois  le  plus  grand  effort  possible. 

Pour  résumer  les  résultats  de  Texpérience  de  la  âg.  IV,  planche  1, 
on  peut  dire  qu*il  s*écoula  9  minutes  et  demie  avant  que  la  force  des 
muscles  fléchisseurs  fût  perdue;  durant  les  10  minutes  suivantes,  la 
force  pour  soulever  le  poids  fût  réacquise  et  perdue  successivement 
15  fois  de  suite.  Les  périodes  de  force  recouvrée  varièrent  grandement 
dans  leur  durée.  Les  contractions  les  plus  basses  et  les  contractions 
les  plus  élevées  furc^nt  distribuées  irrégulièrement  dans  les  périodes, 
et  en  aucune  de  celles-ci  on  n*obtint  le  même  travail. 

Recherihe  du  siège  des  changements  qui  produisent  les  périodes. 

Pour  mettre  un  muscle  en  action  avec  la  volonté,  toute  une  série 
àv  mécanismes  doivent  entrer  en  jeu ,  et  toutes  les  |)arties  qui  fonc- 
tionnent sont  en  relation  avec  le  cerveau  d*où  part  Timpulsion  de  la 
Vi>lontê:  los  anneaux  succi^ssifs  de  cette  chaîne  sont  formi^s  par  le  sys- 
tème nerveux  central,  par  les  nerfs  centrifugées,  par  les  terminai.s4)ns 
n»Tveus(Ns  ut  par  les  fibres  musculaires.  I^'quel,  de  tous  ces  organes, 
sera  le  sièp»  di»s  changements  d'où  dérivent  les  périodes  d*augmen- 
tatÎDn  ou  de  diminution  de  la  force? 

lies  périodes  apparaissent  seulement  après  qu*on  a  «'accompli  un  tra- 
vail C4)nsidérable.  Plus  le  poids  est  ?rand  et  les  contractions  fréquentes, 
et  plus  le  phénomène  des  périodes  se  reproduit  avi^  fi-équence;  et  il 
K'inble  véritablement  que  ces  p<^rif)des  soient  liées  avec  la  fatigue  des 
m«*canismes  d'où  déptmdent  les  mouvements  volontaires.  Il  est  bien  dé- 
montré que  les  muscles  se  fatiguent  avec  rapidité  quand  ils  sont  privés 
de  sang,  et  que,  comme  Ta  établi  le  lY  Maurgiora,  ils  recouvrent  leur 
énergie  avec  une  égale  rapidité  si  on  las  traite  par  le  massage  durant 
d*-s  périoJes  de  re|)OS.  (les  faits  font  suppos(*r  que  les  [)éri(K]es  sont  le 
résultat  de  changements  qui  se  produisent  dans  la  circulation. 

Imns  Tespérance  d'établir  ce  que  C4*tte  supi)Osition  a  de  vrai.  Je  fis 
rei|»érience  suivante.  Je  ccmtractai,  avec  la  plus  grande  force  possible, 
k*H  muscler  fléchisseurs  du  doigt  médius  en  soulevant  un  poids  de 
*MiO  (rr.  chaque  deux  84*cond(*s.  Iiorsque  la  fatigue  devint  très  grande 
et  que  les  |>ériodes  de  perle  et  de  recouvrement  de  la  force  fùn?nt  très 
prononcées,  je  soumis  le  muscle  au  massage.  Le  travail  continua  pen* 
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!^        ipératîon,  et  au  bout  de  quelques  minutes  les  effets  é 
létateD»  visibles  en  raison  de  la  couleur  rouge  de  la  peau  i 
I      I  contraclioDS  musculaires  durant  les  périodes  de  i 

jU        :    it  plus  hautes  qu'auparavant.  Néanmoins  les  périodes  Cdo- 
ii  exister.  —  En  d'autres  termes,  l'augmeotation  de  la  drco- 

in  occasionnée  par  le  massage  renforce  le  muscle,  mais  oe  démnt 

a         iriodicité.  La  ûg.  V,  planche  2,  est  une  reproductioa  de  ceOa 
irience.  —  La  flèche  indique  le  moment  oi]  l'on  comnKD^  k  pn- 


iJne  autre  variation  de  cette  expérience  consistait  à  voir  si  rirrita- 
ité  et  la  force  du  muscle  étaient  iioindres  au  moment  oà  la  ojo- 
action  volontaire  était  plus  feible.    ,a  condition  du  muscle  fut  étaMis 
a  commencement  de  l'expérience  au  moyen  d'un  courant  létimlMlt 
liqué  à  intervalles  de  deux  se<   udes  pendant  une  durée  d'Ut 
li-seconde;  le  muscle  soulevait  un    ilogramme  à  chaque  ooQtraeUok. 
)s  10  contractions  on  cessa  l'excitation  électrique  et  la  peraoane 
e  à  l'expérience  commença  à  c  ntracter  les  musclea  fléchbaeiin 
I  2"  et  toujours  avec  la  force  ,.iaœtma.  Quand  la  périodicité  M 
accentuée,  on  éprouva  encore  le  muscle  avec  rélectricilé.  Ia 
preuve  fui  faite  durant  un  intervalle  dans  lequel  l'elTorl  ly  plus  pui*- 
sant  fut  incapable  de  soulever  le  poids.  Il  fut  démontré  que  rezctt*- 
bilité  par  le  courant  électrique  était  presque  ^le  et  que  le  moscb 
était  encore  capable  de  travailler  comme  auparavant;  de  plus,  b*ei 
que  l'excitation  électrique  fût  appliquée  régulièrement  chaque  2  se- 
condes pendant  quelques  minutes,  nous  n'observâmes  aucune  périod». 
—  Après  avoir  suspendu  l'excitation  électrique.  Je  recommençai  anc 
la  volonté,  et  les  périodes  reparurent  de  nouveau.  Toutefois,  c'est  os 
fiiit  digne  d'être  mentionné,  que  la  périodicité  n'apparut  pas  inua^ 
diatement.  11  semblait  que  le  mécanisme  qui  eat  le  siège  des  chan^ 
ments  qui  produisent  le  phénomène  avait  pu  recouvrer  paitieHenest 
sa  force  pendant  le  temps  dans  lequel  il  se  contractait  au  moyen  àt 
l'électricité.  La  fig.  VI  de  la  planche  2  reproduit  fidèlement  le  tn« 
écrit  par  le  muscle  tandis  qu'il  répondait  k  l'excilation  électriqofc 
Dans  son  ensemble  elle  représente  une  expérience  qui    ne   fut  pont 
interrompue;  elle  contient  deux  groupes  de  périodes  obtenues  au  mo;^ 
des  contractions  volontaires,  et,  dans  le  milieu,  on  voit  la  série  da 
contractions  uniformes  faites  avec  l'excitation  électrique. 

Ces  expériences  me  convainquirent  que  le  phénomène  n'a  pu  Ml 
origine  dans  le  muscle. 
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J'étudiai  ensuite  les  nerfe  et  les  terminaisons  nerveuses;  la  âg.  VU, 
plan.  1  représente  une  de  ces  expériences.  Les  nerfs  médian  et  ulnaire 
étaient  irrités  au  moyen  d'un  courant  tétanisant  appliqué  chaque  deux 
secondes,  pendant  environ  une  demi-seconde;  les  électrodes  baignés 
étaient  appliqués  sur  la  peau,  Tun  au  dessus  du  sternum  et  Tautre 
dans  la  partie  supérieure  interne  du  bras.  Le  tracé  fût  écrit  par  le 
doigt  médius  qui  soulevait  un  kilogramme.  Après  10  contractions  on 
cessa  Texcitation  et  les  mu.scles  commencèrent  à  se  contracter  volon- 
tairement, et  toii^ours  avec  la  force  maxima^  comme  on  le  voit  après 
la  lettre  a  dans  la  flg.  VII,  plan.  i.  La  périodicité,  dans  ce  cas,  apparut 
plus  tôt  que  d'ordinaire,  peut-ôtre  parce  que  le  sujet  était  fktigué  par 
suite  des  expériences  des  Jours  précédents.  Après  209  contractions 
(qui  repi'ésentent  le  travail  d'environ  7  minutes),  quand  les  périodes 
étaient  évidentes,  on  essaya  encore,  en  b,  l'excitation  des  nerfs.  Le 
muscle  se  contracta  moins  qu'au  commencement  de  l'expérience,  et  La 
périodicité  ne  reparut  pas,  bien  que  les  excitations  se  succédassent 
chaque  deux  secondes  pendant  environ  deux  minutes.  En  recommen- 
çant ensuite  avec  la  contraction  volontaire,  les  périodes  reparurent 
comme  auparavant 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  cette  expérience,  comme  dans  la  pré- 
cédente excitation  directe  du  muscle,  la  première  période  de  contrac- 
tions volontaires  qui  succède  à  Texcitation  électrique  est  plus  longue 
que  celles  que  l'on  observe  auparavant.  Ce  fait  donne  lieu  de  supposer 
que  le  mécanisme,  qui  est  le  siège  des  changements  qui  causent  la 
périodicité,  eut  le  temps  de  se  reposer  de  sa  fatigue  pendant  que  les 
nerCi  et  les  muscles  travaillaient  avec  l'excitation  électrique.  Toutefois, 
la  rapidité  avec  laquelle,  aussitôt  après,  reparurent  les  périodes  courtes 
montre  clairement  que  ce  recouvrement  de  forces  était  incomplet. 

Durant  cette  expérience,  le  si^et  eut  la  curiosité  d'essayer  les  effets 
d'une  contraction  volontaire  continue  des  muscles  et  il  évita  de  re- 
garder la  courbe  de  peur  de  se  laisser  influencer.  Il  souleva  le  poids 
aussi  haut  qu*il  lui  fût  possible  et  il  fit  de  son  mieux  pour  le  soutenir 
à  cett4«  hauteur.  Il  se  rendait  compte  de  la  perte  et  du  recouvrement 
de  la  force,  mais  il  ne  s*aperçut  qu'ensuite  «lue  son  doigt  avait  écrit 
une  courbf^  semblable,  comme  aspect,  aux  tracés  'les  périodes  |)récé- 
dente^i,  comme  on  le  voit  dans  la  figure. 

L'effet  de  Texcitation  électrique  des  muscles  fût  essayé  une  troisième 
Ibis,  et  Ton  constata  que  la  contraction  était  plus  haute  qu'au  com- 
mencement de  Texpérience,  comme  on  le  voit  en  c*,  flg.  VII,  plan.  1. 
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B         'i(t  plus  îraporlant  qui  rè&uite  de  cette  expéiieiKe,  «"«* 

]       des  périodes  dans  le»  tracés  que  l'on  obtint,  avec  réleolridtè. 

Ddis  que  les  variations  obtenues  dans  les  coatraclions  TolontaJPM 

ient  très  distincteB. 

'\     nd  on  recommença  pour  la  troinâme  fois  les  contraclHoa  rololk 

es,  il  Si-  trouva  par  hasard  que  celles-ci  coïncidaient  trec  la  6m* 

»  partie  d'une  période;  c'est  pourquoi  une  contractJou  vt^oar«ne 

«possible;  immédiatement  après,  la  cause  qui  produidt  les  pértodesse 

Alfeata  et  les  contractions  devinrent  plus  petites.  Il  semble  pw^tw^ 

prés  le  tracé,  qu'une  partie  de  la  période  soit  retrancbée,  oonw 

le  voit  <lans  la  fig.  VU,    '    mno  j    Cette  obsen-atioD  aoctteoMlc^ 

«"e-st  répétée  dans  une  a  it?  de  l'expérieno^  nos  reprodoUe 


•  la  planche,  est  très  im 
•  la  forme  que  pour  le  tt 
>nt  cause  des  périodes  conimuei.    encore,  alors  même  qoA  l; 
™  volonté  a  d^è  cessé. 


larce  qu'elle  démontre  que  taol 

fréquence,  les  i 


LirHsanlc^  pour  déotODlr 

I,  je  chercliai  une  mal 

former  une  idée  pins  c 

-  la  hautotir  des  contrad 


Q  que  ces  expériences  Tai 

«ntrale  des  variatioi 

leritation  qui  me  permu  < 
llnffuence  que  la  fatigue  exerce 

des  cfaang:enienl3  qui  se  produisent  dans  le  système  nerveux 
Sur  le  conseil  du  Prof.  Mosso  je  fls  l'expérience  ^iulvanle.  Deux 
rents  modes  d'excitation  fureiit  employés  alternativement;  l'Axdtiti 
électrique  et  celle  de  la  volonté.  Les  muscles  décbisseurs  dn 
travaillaient  en  soulevant  un  kilogramme  arec  le  rythme  do 
secondes.  La  figure  VIII  nous  donne   le  tracé  d'une  partie  de 
expérience  et  noua  y  voyons  s'altenier  les  contraction»  voloot 
les  contractions  produites  par  l'excitation  électrique. 

Le  tracé  des  contractions  volontaires,  formé  par  lea  ligOM 
élevées,  dilTëre  complètement  de  ct>lui  qui  est  écrit  au  moyen  de  Vet* 
citation  directe  du  nerf.  Les  contractions  volontaires  ne  commenr«t 
pas  si  vite  à  décroître  en  grandeur,  et  quand  elles  commenoenl  à  Af- 
croître,  elles  s'abaissent  plus  rapidement.  Vient  un  moment  oii  H 
tracés  des  deux  formes  d'irritation  sont  presque  ^ux,  mais  las  rid- 
tractions  volontaires  commencent  vite  h  croître  en  hauteur,  et,  k  partir 
de  ce  moment,  la  forme  des  deux  tracés  ne  pourrait  être  pltts  diffé- 
rente, parce  que,  dans  celui  de  la  volonté,  apparsissent  det  période 
très  distinctes.  La  différence  dans  la  hauteur  relative  des  contndiA» 


EFFET  DE   LA  FATIODE  SUR  LA  CONTRACTION  MD8CULA1RB,   ETC.  379 

d«a  deux  tracés  est  due,  en  partie,  à  la  dilTérence  de  l'efTort  el  de 
l'efTet  utile  des  deux  formes  de  contraction. 

Ces  expériences  me  convainquirent  que  le  phénomène  des  périodes 
ue  se  produit  pas  dans  les  nei'fis  ou  dans  les  terminaisons  nerveuses 
ou  dans  les  muscles,  mais  qu'il  a  lieu,  au  contraire,  dans  lu  système 
nerveux  central. 

Lequul,  parmi  les  mécanismes  centraux,  est  le  siège  de  ces  chan- 
gementaî  I^a  force  de  la  volonté  paraît  sujette  A  diminution,  et  les 
expériences  démontrèrent  qu'elle  était  capable  de  contracter  d'autres 
muscles  avec  vigiueur.  tandis  qu'au  même  moment  elle  était  impuis- 
sante k  soulever  le  poids  avec  le  doigt.  I,e  résultat  d'une  de  ces  ex- 
périences esl  rapporté  dans  la  figure  IX,  planctie  i.  I,a  lettre  /'  indiqut- 
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11-  commeiiD-mvnt  du  la  contraction  vnloiilaire  du  lU'chisst'ur  des  doitils 
et  la  lettiv  (  le  commencement  rie  la  ctmti-action  volontaire  de  l'ex- 
(«•nM-ur  du  ixmoe.  iKinn  cette  ex)H>rience  on  att.tcha  deux  petites  cn'des 
k  ra|ii>areil,  l'une  desfiuelles  ftit  lixée  au  dnint  mt'>dius  et  l'autre  au 
pouce.  U>  doi){t  mé<lius  se  contractait  volontairement  ii  intervalle  de 
deux  secumles  en  soulevant,  avec  l'efforl  ma.iimum,  un  jNiidf  de 
'Mmt  graumies.  Après  qui-liiites  minâtes  les  périixlei  se  uianifestérent. 
!«»-  un  des  intervalles,  quand  J'eu.-)   jienlu   la  force  de    mouvoir  le 
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lioigt  auriculaire,  je  cessai  de  le  contracter,  et  je  soulevais  le  pi4^ 
en  contractant  volontairement  les  extenseurs  du  pouce.  Ces  muscles 
fonctionnaient  bien  et  je  les  tins  en  action  Jusqu'à  épuisement.  Les  pé- 
riodes apparurent  également.  Alors,  à  un  moment  donné,  quand  J'araM 
perdu  la  faculté  d'étendre  le  pouce,  je  repris  le  travail  avec  les  flé- 
chisseurs du  doigt  médius.  Comme  on  le  voit  dans  le  tntcé.  &  la  a^ 
conde  lettre  f,  les  contractions  redevinrent  presrfue  égales  à  oMIm  qui 
avaient  été  obtenues  au  commencement.  Et  je  répétai  uoe  aeoofidr 
fois  l'expérience  avec  le  pouce,  en  /(i). 

Les  périodes,  bien  qu'elles  se  présentent  quelquefois  très  ré^U^rvi. 
sont  très  variables  dans  le  plus  grand  nombre  do.1  cas:  c'est  oe  qsi 
nous  empêche  de  les  attribuer  exclusivement  è  l'actioii  rythnUqw 
naturelle  aux  mécanismes  centraux. 

CONCLUSIONS. 

La  perte  et  le  recouvrement  de  la  force  décrits  dans  les  recbw^ctiet 
précédentes  sont  évidemment  lo  résultat  de  la  fatigue,  parce  que  «e 
phénomène  n'est  bien  accentué  que  lorsque  le  travail  a  été  cootioai 
pendant  un  temps  considérable,  ot  qu'il  apparaît  plus  vile  quand  I« 
contractions  sont  plus  fréquentes  et  le  poids  plus  pesant  La  pale  pé- 
riodique et  le  rétablissement  successif  de  l'action  de  la  vol<Hité  mr  le 
n^uacle  ne  dépendent  pas  de  changements  dans  la  nutrition  do  moada 
lui-même;  c'est  ce  que  démontre  le  &it  que  le  massage,  bien  qa1l 
renforce  le  muscle,  n'emptehe  pas  la  périodicité.  De  plus,  ils  ne  sem- 
blent pas  dépendre  de  variations  dans  l'excitabilité  des  nerft,  ni  des 
terminaisons  nerveoses,  ni  du  mosclet  puisque,  dans  le  nKHnenl  oi  k 
contraction  volontaire  est  presque  impossible,  le  muscle  répond  Ûta 
à  l'excitation  électrique  soit  directe,  soit  indirecte.  En  ontre,  em  va- 
riations périodiques  dans  la  force  des  contractions,  je  ne  lea  ai  pas 
vues  dans  les  expériences  oii  le  muscle,  on  son  nerf  sont  excités  ane 
û'équence  par  l'électricité.  Si  un  muscle  est  contracté  avec  vigoev 
et  fréquence,  au  moyen  de  la  volonté,  jusqu'à  l'apparition  des  périodes, 
ces  périodes  cessent  quand,  ensuite,  on  rirrite  au  moyen  du  courant 


(i)  Au  mois  d'août  dernier ,  je  Ss  quelques  expérieacw  k  ce  cqjet  dua  le  La- 
bomloire  de  physiologie  de  Leipsick  avec  le  D^  Max  v.  Fny.  Csa  i\i\J»Mm(m 
démontrèrent  avec  plus  de  clarté  que  le  pouvoir  de  la  volonté  peut  r[iinlqiirfiir 
diminuer  quand  les  contractions  volontaires  sont  en  sensible  diii mis— nrci  Je  pu- 
blierai plus  tard  les  résaltats  de  ces  expériences. 
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électrique,  pois  elles  reviennent  encore  dès  qu*on  recommence  les 
contractions  volontaires.  Enfin  il  est  à  remarquer  que,  dans  cette 
expérience,  les  périodes  sont  un  peu  moins  fréquentes  quand  les  con- 
tractions volontaires  sont  reprises  après  qu*on  a  appliqué  l'électricité. 
En  d'autres  termes,  tandis  que  le  nerf  et  le  muscle  travaillaient  avec 
Texcitation  électrique,  le  mécanisme,  qui  est  le  siège  des  changements 
qui  produisent  les  variations  périodiques  de  la  force,  avait  le  temps 
de  se  remettre  en  partie  de  la  fktigue  qu*il  avait  éprouvée. 

Toutefois,  les  périodes  ne  semblent  pas  dépendre  de  variations  dans 
la  force  de  la  volonté  parce  que,  quand  il  est  impossible  de  flaire  une 
contraction  forte  avec  la  volonté,  d^autres  muscles  peuvent  être  con- 
tractés par  la  force  habituelle.  Les  altérations  qui  causent  la  pério- 
dicité doivent  par  conséquent  être  placées  dans  quelqu*un  des  méca- 
nismes centraux  nerveux  qui  se  trouvent  entre  les  régions  du  cerveau 
doù  part  Timpulsion  de  la  volonté  et  lea  nerfs  centrifliges. 

Les  expériences  que  J*ai  faites  ont  donné  peu  de  lumière  sur  la 
nature  de  ces  changements.  Comme  nous  Tavons  déjà  dit,  les  périodes 
sont  reflTet  de  la  fatigue  et  elles  ne  cessent  pas  au  moment  où  Ton 
suspend  le  travail,  mais  leur  influence  peut  se  reconnaître  encore,  au 
moins  pendant  quelques  minutes,  après  qu*on  a  cessé  le  travail.  Le 
bit  que  Textenseur  du  pouce  travailla  bien  quand  les  fléchisseurs 
des  doigts  refusèrent  d*obéir  à  la  volonté,  et  rfcc  versa,  démontre 
que  les  changements  se  produisent  indépendamment  des  mécanismes 
qui  contrôlent  chacun  de  ces  muscles.  Bien  que  les  périodes  fussent 
presque  rythmiques,  elles  montrèrent  tant  de  variations  qu*on  ne  peut 
les  attribuer  seulement  à  un  rythme  fonctionnel  naturel  à  ces  méca- 
nismes ;  il  est  probable  qu*elles  furent  le  résultat  d*un  ceriain  nombre 
de  causes  antagonistes. 

Ces  résultats  furent  obtenus  d*expériences  faites  sur  lui-même  par 
l'écrivain,  en  25  fois  différentes.  Dans  le  petit  nombre  d'expériences 
(kites  sur  d*autres,  la  périodicité  fût  trouvée,  bien  établie,  chez  deux 
Jeunes  gens  forts  et  sains,  mais  elle  ne  se  manifesta  pas  d*une  manière 
évidente  chez  d*autres  personnes.  Il  ne  peut  cependant  pas  y  avoir  de 
doute  que  le  phénomène  ne  soit  normal.  L*absence  du  phénomène,  chez 
rix  personnes  sur  neuf,  peut  éti*e  en  partie  expliquée  par  la  didlculté 
de  l'expérience,  mais  elle  était  probablement  due,  en  grande  partie, 
à  la  difTérence  dans  Taptitude  fonctionnelle  du  système  nerveux  des 
personnes  qui  se  prêtèrent  à  ces  i*echerches. 


Sur  les  dégéRérescences  consécaiives 

à  Ja  section  des  racines  postérieures. 

Contribution 

&  l'étude  des  voies  sensitives  dans  la  moeUe  épinièn  >). 

Recherches  bipërihbntales  dm  D" 
ROOGERO  ODDI  ot  UVBEBTO   BOSSI 

Amislant  i  la  Chaire  de  Phyaiologiâ  Aidri  h  la  Chniro  d'Hiktolo^l 


Dès  18S5,  le  D*  Dario  Balili ,  en  publiant  aon  travail  SuçH  e 
dfila  rectsiom  ilelle  radtci  postertoH  sut  moftmentt.  nienUonna  d 
téressantes  (t^nérescences  ascendantes  reacontrécs  constamineat  cbet 
tous  les  chiens  qu'il  avait  opérés.  Dans  ce  travail,  cependant,  il  u 
s'arrête  nullement  &  décrire  les  résultats  bistologiquea;  il  en  pule 
seulement  en  passant,  dans  les  observations  nécroscopiiiues,  en  se  n- 
servant  de  s'en  occuper  d'une  manière  plus  étendue  dans  une  note 
à  part.  L'année  suivante  Rossolimo  (2),  pour  étudier  le  cours  des  Tois 
sensitives  dans  la  moelle  épinière,  sectionna  diverses  racines  posté- 
rieures  du  plexus  sacral  droit  à  six  cochons  d'Inde.  H  trouva,  spria 
OD  certain  temps ,  les  altérations  microscopiques  suivantes  dans  U 
moelle  épinière  des  animaux  tués: 

1*  Les  altérations  se  concentrent  dans  le  renflement   lombaire; 
les  portions  supérieures  de  la  moelle  sont  normales. 

2*  Elles  se  limitent  seulement  à  la  partie  droite. 


(1)  Monitore  ioologieù  itatiano.  Sienne,  bdq.  1,  p.  3,  30  nun  1800.  —  Conn«- 
nicalion  préventive  faile  à  VAccad«mia  Medieo-Fïsica  FtortnUna  dans  la  aMOM 
du  tf  mars  1890. 

(2)  Rossolimo,  Zur  Frage  ùber  den  loeiteren  Verlatif  êêr  ffmtervmnetflurm 
im  Rùckenmarhe  {Neurolog.   Ceniralbl„  18*,  n.  17,  p.  391). 
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Selon  Rossolimo,  les  altérations  consisteraient  dans  la  dégénéres- 
cence du  cordon  de  Goll,  dans  la  dégénérescence  complète  des  fais- 
ceaux des  racines  postérieures  sectionnées,  faisceaux  qui,  selon  le 
même  auteur,  aboutiraient  aux  cellules  gisant  dans  la  corne  posté- 
rieure; enfin,  dans  la  dégénérescence  des  cellules  nerveuses,  aussi 
bien  dans  la  corne  antérieure  que  dans  la  corne  postérieure ,  mais 
plus  spécialement  dans  cette  dernière.  Il  résume  les  résultats  de  ses 
recherches  dans  les  conclusions  suivantes: 

«  1*  Les  fibres  des  racines  postérieures  spinales  cessent  après 
leur  entrée  dans  la  corne  postérieure,  probablement  parce  qu*elles 
aboutissent  aux  racines  qui  s*y  trouvent. 

«  2*  Donc,  chez  le  cochon  d*Inde,  il  n*y  a  pas,  dans  les  racines 
postérieures,  de  fibres  qui  se  poursuivent  ininterrompues  dans  les 
fibres  du  cordon  de  GoU,  du  même  côté  ou  du  côté  opposé. 

«  3*  Les  fibres  des  cordons  de  Goll  n*ont  pas  leur  centre  trophique 
dans  le  ganglion  spinal ,  mais  bien  dans  quelque  autre  lieu  inconnu 
Jusqu'à  présent. 

«  4*  La  signification  physiologique  des  cordons  de  Goll,  après 
mes  recherches,  reste  obscure.  » 

Wagner  (1)  confirma  pleinement  les  résultats  de  Rossolimo  en  li- 
mitant, lui  aussi,  les  dégénérescences  à  la  seule  portion  et  au  seul 
oAté  opérés.  —  Il  nous  sembla  beaucoup  plus  intéressant  de  continuer 
ees  recherches,  pour  voir  si,  par  une  étude  plus  attentive  exécutée 
mrec  les  méthodes  qui  sont  maintenant  le  plus  recommandées  pour 
mettre  les  dégénérescences  en  évidence,  il  nous  serait  possible  de  li- 
miter plus  exactement  les  altérations  consécutives  à  la  section  dos 
racine»  postérieures,  afin  d*en  tiriT  parti  ensuite  pour  la  difficile  étude 
des  voies  sensitivc^  dans  la  moelle  épini(*re. 

Ces  recherches  ont  été  «exécutées  sur  les  chiens,  et  la  méthode  opé- 
rat/>in!  fut  celle-là  môme  que  le  !>'  Baldi  décrit  minutieusement  dans  le 
travail  déjà  cité.  A  un  premi«T  chien,  nous  avons  sectionné  six  racines 
prjstérieures  du  ploxus  lombaire  gauche.  Tne  semaine  environ  après 
r«)(iération ,  Tanimal  était  presque  parfaitement  guéri  et  présentait, 
dans  la  déambulation,  tous  les  troubles  typiques  que  Je  ne  nrarrCterai 
pas  à  décrire,  parce  qu'ils  sont  déjà  connus  par  les  travaux  de  Baldi. 


M)  Wagner,   Zur  Anatomie  des  Rûcktnmnrkes  und  der  Mttlulln  oMongnia 
idntmibi.  f.  Nêrve9theak.,  ISTW,  p.  W). 
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Après  quinxe  jours,  les  troubles  trophiijues  comm^Dcâront  &  i 
tufester,  aux  dépens  du  membre  postérieur  gauche,  qui  était  | 
ment  anesthésique.  Au  31°  jour  ranima)  fut  tué,  et,  k  la  ■ 
nous  pûmes  nous  assurer  que  six  racines  postérieurea  do  plextD 
sacral  gauche  avaient  été  parEailemenl  sectionnées;  la  dcatriatta 
de  la  blessure  était  presque  complète  si  l'on  en  eicepte  une  peliM 
portion  inréricure  d*oii  sortaient  les  produits  du  pi-ocessus  inflmnaB»- 
toire  de  réparation  encore  incomplèlt^ment  cessé.  La  moelle  ^inièn 
extraite  jusqu'au  plancher  du  quatrième  ventricule,  fut  mise  dinar 
dans  une  solution  de  bichromate  à  2  "/^  et  ensuite  passée,  aprè«  oae 
quinzaine  de  jours  environ,  dans  le  mélange  osmique  de  Marchl.  Pow 
ces  premières  recherches,  la  méthode  de  Marcbi  a  été  cboMe  eonuiH 
étant  celle  qui.  bien  qu'elle  ne  soit  pas  exempt*.*  de  critiques,  m  prtlt 
mieux  que  toute  autre  à  révéler  et  à  circonscrire  les  dégénéreaceiMxc 
spédalement  celles  de  date  récente;  nous  nous  réservons,  oependm, 
de  contrôler,  par  la  suite,  nos  résultats,  avec  la  méthode  de  WeJgert 
au8«i  bien  qu'avec  celle  de  Martinotti,  à  la  picronigrosine. 

Nous  résumerons  brièvement  les  résultats  de  l'examoD  hîstolagiifM 
de  ce  premier  cas. 

Dans  le  point  où  l'opération  a  été  pratiquée ,  les  dégènéresceflc» 
sont  répandues  dans  toute  la  superUcie  de  section  de  la  moelle;  eUa 
sont  cependant  plus  évidentes,  pour  la  substance  blanche,  dan*  ki 
cordons  postérieurs,  et,  pour  la  substance  grise,  dans  les  conws  u- 
térieures  au^  bien  que  datu  los  cornas  postérieures,  aux  dépeas  àB 
éléments  cellulaires  et  des  fibres.  Dans  la  portion  qui  se  tronre  ia- 
médiatement  au-dessus  du  point  de  l'opération,  les  conditions  décrâei 
ci-dessus  restent  identiques  pour  ce  qui  concerne  la  substance  Uaocbt; 
par  rapport  à  la  substance  grise,  les  altérations  apparaissent  on  pd 
moindres.  En  allant  vers  le  haut,  les  altérations  sont  marquées  jar 
les  faits  suivants.  Dans  la  substance  blanche  elles  restent  limitées  anx 
cordons  postérieurs ,  et  précisément  à  cette  portion  qui  est  déaito 
sons  le  nom  de  cordon  de  GoU  ;  à  un  degré  très  évident  du  côté  <1* 
l'opération,  à  un  degré  moindre,  mais  toujours  apparent,  du  oAié 
opposé;  et,  de  même  aussi,  dans  les  deur  moitiés  de  la  moelle,  » 
altérations  apparaissent  évidentes  dans  la  portion  des  cordmit  p» 
téro-latéraux  qui  est  immédiatement  contiguë  au  Eaisceaa  de  Sbra 
constituant  les  racines  postérieures.  La  substance  grise  ne  préMOtc 
aucune  sorte  <l'altérations,  et  les  éléments  cellulaires,  particnliàre- 
ment  ceux  de  la  corne  antérieure ,  apparaissent  bien  conservés.  Cai 
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modifications  diminuent  d^intensité,  restant  toujours  les  mêmes, 
pour  chaque  lieu,  dans  toute  la  portion  cervicale,  point  auquel  nous 
sommes  arrivés  avec  Texamen  de  la  moelle.  Dans  la  partie  la  plus 
basse  du  renflement  lombaire,  le  cordon  postérieur,  correspondant 
au  côté  de  Topération,  présente  de  nombreuses  fibres  dégénérées;  il 
en  existe  aussi  quelques-unes  dans  le  cordon  homon3rme  du  côté  op- 
posé et  même  dans  les  faisceaux  pyramidaux  des  cordons  antérieurs; 
la  substance  grise  est  intacte.  Dans  la  portion  inférieure  à  Topération 
et  même  dans  la  queue  de  cheval,  on  peut  constater  des  altérations 
de  caractère  dégénératif  aux  dépens  de  la  partie  la  plus  interne  du 
cordon  postérieur,  seulement  du  côté  de  l'opération. 

Four  échapper  aux  critiques  soulevées  contre  la  méthode  de  Marchi, 
spécialement  par  Singer  et  par  Miinzer  (1),  nous  n*avons  tenu  compte 
que  des  dégénérescences  les  plus  évidentes,  négligeant  de  nous  oc- 
cuper des  quelques  points  noirs  épars  çà  et  là  sur  la  superficie  de 
section  et  que  Ton  devrait  considérer,  comme  de  petites  gouttes  de 
myéline  qui  ont  pris  cet  aspect  par  suite  de  la  réaction  osmique.  Les 
zones  que  nous  avons  décrites  comme  dégénérées,  présentaient  de  vé- 
ritables amas  de  points  noirs,  où,  même  à  rœil  nu,  à  cause  de  la  dif- 
férence de  couleur,  on  pouvait  ai)ercevoir  d(*s  altérations.  Du  reste 
Singer  et  Miinzer  reconnaissent  que  la  méthode  de  Marchi  est  très 
apte  à  révéler  et  à  circonscrire  les  dégénérescences,  et  ils  s*en  sont 
servis  eux-mêmes  pour  leurs  recherches  sur  le  croisement  des  fibres 
des  nerfs  optiques  dans  le  chiasma.  —  Une  très  petite  portion  de  cette 
moelle  (portion  dorsale),  qui  avait  été  mise  durcir  dans  le  liquide  de 
Mû  lier,  fiit  examinée  avec  la  méthode  de  Martinotti  à  la  picronigro- 
sine.  Les  altérations  que  nous  avons  ixmcontrées,  hien  que  moins  évi- 
dentes et  moins  démonstratives  que  celles  que  nous  avions  obtenues 
avec  la  méthode  de  Marchi,  furent  précisément  les  mêmes  que  nous 
avons  déjà  décrites  dans  la  relation  de  Texamen  histologique  <le  ce 
premier  cas. 

Dans  un  second  chien,  qui  mourut  le  (5*  Jour  après  Topération,  et 
auqutfl  on  avait  coupé  cinq  racines  postérieures  du  plexus  sacré 
gauche,  on  constata,  dans  la  portion  opérée,  et  aux  dê|K'ns  di•^  cordons 
postérieurs,  de  légères  aitéi-ations,  de  caractère  dégéncratif,  plus  i*vi- 


(1)  SiNOEB  und  MÛNZIB  ,  heitrâye   zur  Kenntniss   dtr  SehenerrttikreMiung. 
Wtan,  1888. 
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dentés  du  côt^  de  l'opératiou,  beaucoup  naoîiis  du  cdté  (^jpoeft.  Du» 
les  portions  supérieures  aussi  bien  que  dans  les  portioDs  iaférieum 
au  point  opéré,  ces  dégénérescences  toujours  très  faibles,  el  les  ntèma 
pour  chaque  lieu,  disparaissent  petit  à  petit.  6  mesure  que  l'oo  s'é- 
loigne de  la  portion  lombaire  (portion  de  rupèralion). 

I)e  ces  premières  recherches  il  ressort  donc  deux  faits  évidents  qoi 
nous  semblent  très  importants  et  qui,  jusqu'à  présent,  du  moins  qu« 
nous  sachions,  n'ont  été  observés  par  personne: 

1°  A.  la  suit^  de  la  section  des  racines  postérieures,  on  reocootn, 
lians  les  cordons  postérieurs,  une  dégénérescence  plus  intense  do  oMé 
de  l'opération,  moins  intense,  mais  toujours  tr^  évidente,  du  cMé  Of- 
po^ié.  Cette  dégénérescence,  dans  les  portions  dorsale  et  cervicale^  tt 
limite  plus  spécialement  aux  cordons  de  Goll. 

2"  Outre  la  dégénérescence  ascendante,  dan»  notre  cas,  duos  avca 
pu  rencontrer  aussi  une  dégénérescence  descendante  qui.  cependuL 
se  limite  au  seul  cordon  postérieur  du  cûtê  de  l'opérdtion.  Cette  d^ 
générescence  descendante  s'élend  même  aux  portions  les  plus  étotpnm 
de  l'opération  (queue  de  cheval),  où,  plus  spécialement,  elle  m  Un* 
à  la  iwrtion  la  plus  interne  du  cordon  postérieur. 

Dans  cette  brère  communication  préventive ,  nous  n'entenâoiis  pis 
entrer  dans  la  question  très  compliquée  des  voies  senaitives  dani  b 
moelle  épinière,  ni  discuter  les  hypothèses  sur  les  centres  trophiqiM 
présumés  des  parties  d^énérées.  Nous  nous  proposons  de  nous  oe- 
cuper  de  tout  cela  quand  nous  aurons  recneilli  un  abondant  matàW 
qui  nous  sera  fourni  par  les  animaux  que  nous  avons  déjà  opérés  «i 
par  d'autres  que  nous  avons  l'intention  d'(q>érer.  Nous  nous  proposou 
aussi  d'exécuter  la  section  des  racines  postérieures  dans  toates  lo 
diverses  portions  de  la  moelle  épinière,  pour  vérifier  si  les  dégéo^rw- 
cences  qui  en  résultent  sont  toujours  les  mêmes  sur  cbaqae  poinl. 


Étude  physiologique  des  première  et&des 
de  développement  du  cœur  embryonnaire  du  poulet  <^). 


RBcancHES  ezpérimbntalis  faites  par  le  Prof.  Q.  FAIO 
eo  collaboration  de  M'  P.  B  ▲  D  ▲  H  0,  étudiant  en  médecine. 


(Ubontoirt  d«  Pkjiiolocto  d«  l*UaiTmlt4  d«  OfMt). 


INTRODUCTION. 

Dans  un  travail  que  j*ai  publié  précédemment  sur  le  cœur  du  poulet 
i  l'état  embryonnaire  (2X  j*ai  cherché  d*élucider  quelques-unes  des 
nombreuses  questions  qui  s*y  rapportent ,  et  qui  sont  encore  à  ré- 
soudre malgré  les  nombreuses  recherches  dont  elles  ont  été  Tobjet. 

La  première  partie  du  dit  travail  traitait  des  rapports  existant 
entre  Tautomatisme  et  Texcitabilité.  L*indépendance  de  ces  deux  pro- 
priétés fonctionnelles  du  cœur  embryonnaire  y  était  non  seulement 
démontrée,  mais  encore  le  fait  qu*elles  sont  quelquefois  opposées  était 
mis  en  lumière.  Je  crois  avoir  démontré  alors  que  la  résistance  aux 
actions  traumatiques  et  à  Textirpation  que  présente  le  cœur  embryon- 
naire dans  les  premiers  jours  de  son  développement,  doit  être  attri- 
buée précisément  au  fait  qu*il  est  extrêmement  peu  excitable  à  cette 
époque.  J*ai  ikit  voir  en  outre,  que  Texcitabilité  augmente  avec  le  dé- 
veloppement; enfin  que,  parallèlement  à  ce  fait,  le  cœur  perd  peu  à 
\ieu  sa  propriété  de  résister  aux  influences  traumatiques  et  aux  mo- 
«lifications  du  milieu  extérieur. 

Darts  la  seconde  partie  de  ce  même  travail,  Je  m«'  suis  (Kxupé  de 
la  gencMe  des  formes  périodiques  et  de  la  nature  de  la  fonction  car- 
•liaquL*.  J*ai  cherché  de  démontrer  que  les  formes  périodiques  n*ex- 


il/  .Krchino  per  h  snfnztr  meiiichr,  \ol.  \IV,  p.  i\\\. 

Ci)  F*»!*,   Snlh  sffilupp4t  iMl^i  funzione  otrtiinca  nrlV  rrubrionr  {Lu    Sptri- 

ÀrektMê  têêlétmmêi  éê  BtokgU.  -  Tom  Xm.  J« 


priment  souvent  que  la  déprosxion  d'une  activité  rythmique,  mafs  tp» 
({uelquefois,  par  contre,  le  déterminismfl  d'une  forme  périodique  d(Ht 
être  cherché  dans  les  rapports  entre  l'excitabilité  et  l'automatlsm<^. 
c.-è-d.  dans  la  propriété  de  l'aclion  stimulante  de  provoquer  du»  i- 
cœur  une  série  de  pulsations  dont  l'énei^ie  et  le  nombre  sont  indépen- 
dants de  l'intensité  du  stimulant  lui-même.  J'ai  aussi  soutenu  ropiniuD. 
dans  la  seconde  partie  du  dit  travail,  que  la  nature  rondamenlale  du 
oeur  est  automatique.  Les  stimulants  doivent  6tre  considérés  oommf 
une  cause  accidentelle  de  la  fonction,  et  leur  action  est  siœplemenl  dt- 
modiHer  cette  dernière. 

Dans  cette  dernière  série  d'études  dont  J'exposerai  maintenant  kt 
résultats,  j'ai  continué  mes  recherches  sur  le  cœur  embryonnilre. 
durant  les  premiers  jours  de  son  développement,  et  je  me  suis  appUqiw 
spécialement  à  rechercher  la  forme  de  la  contraction  canliaqu&  ri 
les  causes  qui  déterminent  son  mode  de  progression  péristal  tique. 

Je  me  suis  borné  k  étudier  le  cœur  embryonnaire  h  partir  du  »■ 
cond  Jour  de  son  développement  jusqu'à  ta  fin  du  IroÎRième,  parce  qo'i 
cotte  époque  sa  fonction  est  d^jà  parfaitement  régulière,  tandis  que  ■ 
différenciation  morphologique  est,  autant  que  nous  sachions,  encOM 
très  rudiment  aire.  En  effet,  en  dépit  des  observations  d«?  Hi?,  onjwr 
siste  en  gén^l  à  admettre  que  dans  le  stade  indiqué  ci-dessus,  le  ooFor 
manque  absolument  encore  d'éléments  qui  soient  comparables  aux  fi- 
bres musculaires  et  aux  cellules  nerveuses. 

Nous  verrons  plus  tard  que,  d'ajo^  nos  recherches,  on  peut  déduire 
l'absence  très  probable  de  ganglions  nerveux  dans  la  trame  do  ofv 
embryonnaire  au  3'"'  Jour  de  son  développement,  en  se  basant  taré» 
arguments  de  caractère  fonctionnel. 

Mon  collaborateur.  Monsieur  Fausto  Badano,  étudiant  en  médeeîK 
de  3"°  année,  m'a  beaucoup  aidé  dans  ces  recherches  par  sa  diligenee 
et  sa  persistance  au  travail. 

I.  —  Teehnlqae  du  travail. 

Les  œufs  fécondés  fhrent  couvés  naturellement  ou  artificieUemeot 
Dans  ce  dernier  cas,  on  employa  une  éture  d'Arsonval  manie  d'an 
r^lateur,  qui  à  l'aide  des  précautions  ordinaires  la  maintenait  1  )t 
température  de  38"*  C. 

L'œuf  ouvert,  dans  une  solution  de  NaCl  à  0,75  •/,  portée  à  cette 
m6me  température,  permet  d'isoler  alors  l'embryon  an  moyen  d'usé 
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incision  circulaire  faite  autour  de  la  zone  pellocidc;  puis  on  le  place 
<ur  un  porl(N)tt)i?l.  Le  cœur,  rni^  ensuite  &  nu  en  déchirant  l'amnios 
au  moyen  de  deux  aiguilles,  est  complètement  isolé  par  une  dissection 
ultérieure.  —  Quand  il  8*agit  de  fixer  le  cœur  par  ses  deux  extrémités, 
atin  do  le  maintenir  toujours  dans  la  même  position,  après  avoir  dé- 
bairasâé  l'embryon  de  son  sac  amniotique  et  exporté,  au  moyen  de  deux 
couj»  de  ciseaux,  l'extrémité  ccphalique  et  caudale,  on  pratique  une 
coupe  Iransversali'  de  la  partie  dorsale,  de  manière  à  pénétrer  dans 
IVspacc  limité  par  le  bord  concave  du  cœur,  on  prenant  garde  do  ne 
imint  blesser  ce  dernier.  —  On  obtient  de  cette  manière  le  petit  cœur 
•lonl  les  extrémités  veineuse  et  artérielle  sont  encore  en  connexité  avec 
une  partie  dorsale  lie  l'embryon.  On  comprend  qu'il  soit  possible,  en 
•'•loidmanl  ces  deux  parties  dorsales  l'une  de  l'autre,  de  dérouler  la 
-piral.'  que  forme  le  aeur,  s'il  est  déjà  plié  en  spirale.  Ces  portions 
]<euveDt  être  fixées  alors  de  manière  k  maintenir  le  cœur  dans  une 
{Mi-iition  constante  sans  empi'-chcr  en  aucune  manière  sa  ronctiun,  ou 
van-^  ta  modifier.  I^s  parties  dorsales,  qui  se  trouvent  en  connexité 
itnm<-diale  avec  lus  extrémités  cardiaques,  étaient  fixées  au  moyen  de 
•)>Mi\  fils  de  platine  posés  transversalement  au  fond  de  la  chambre 
humide  oii  il  étail  placé. 

I^  fig.  1  sert  à  rinlelli|jence  de  cette 
•lisposition:  A  et  fîsont  tes  parties  dor- 
sales réunies  aux  extrémités  veineus*.- 
•■I  artérielle  du  ciour;  C  el  D  les  ÙU 
df  platine,  fixés  par  leurs  extrémités 
au  bord  de  la  chambre  humide,  qui 
s'appuient  sur  les  parties  restées  alla- 
chtjes  aux  extrémités  du  cœur,  la 
rhamlire  humide  est  introduite  dans 
nn  Ihcrmoslal  de  Vignal  {()  après  avoir 
Mv  pn'-alablement  remplie  de  la  solution  smlique  ph>sioliviiiue.  I.e 
1  h'>mi<nlat  est  adapté  h  un  microscope. 

Nos  rt-cherches  ont  été  exécutées  en  partie  ^inr  le  oi'ur  laissé  en 
ronnexité  naturelle  avec  le  reste  do  l'embryon,  en  partie  aussi  sur  le 
«■iitur  isolé.  ^  Nous  avons  recherché  en  outre  si  les  difTéivotes  por- 


Fig.  1. 


lions  du  Inbe  cardiaque  embryonnaire  présentaient  éveataeUen^it  m» 
différenliation  fonclionnelle.  qui  leur  lût  pi-opre.  —  Dans  ce  trat  dom 
avons  essayé  de  couper  le  cœur  en  plusieurs  parties  dans  de  ccrUln» 
pcHDta  Hxés  d'avance^  au  moyen  de  )*appareil  que  nous  alloas  i 
et  qui  est  figuré  (8g.  2). 


Fig  2. 


Sur  tm  poH6<M^  ^  Terre,  sont  fixés  deax  pelils  oobes  i 
{S),  séparés  par  une  rainure  dans  laquelle  une  petite  lame  très  eoo- 
paate  et  emmanchée  supérieurement,  s'engage  comme  celle  d'une  gail- 
lotlne.  Le  tranchant  de  cette  lame  correspond  par&itement  à  nne  UgH 
très  mince  gravée  sur  le  porteobjet.  On  conçoit  qu'on  poisse,  aree  cet 
appareil,  coaper  le  cœur  comme  on  le  désire.  U  suffit  en  effet  de  le 
Aire  glisser  sur  le  portfrottjet  de  manière  à  ce  que  la  directitHi  de  l> 
coupe  k  pratiquer  coïncide  parfaitement  arec  celle  qui  est  taillée  dans 
le  portfr4di|et,  puis  d'abaisser  la  lame  en  pesant  suffisamment.  —  Deai 
Sis  de  platine,  fixés  sur  le  même  porte^^et  (flg.  2  D),  ayant  leurs  ex- 
trémités aplaties  et  situées  l'une  vis-à-vis  de  l'autre  de  manltoe  à  tfm 
séparées  par  un  espace  d'I  mm.  environ  et  par  la  rainure  d-desnt 
mentionnée,  sont  réunis,  par  leur  autre  extrémité,  &  deux  fins  oordou 
métalliques  flexibles  (E)  qui  se  terminent  liln^ment  chacun  par  dm 
lame  de  platine.  Ces  dernières,  qui  sont  introduites  chacune  dans  u 
godet  rempli  de  mercure,  constituent  les  extrémités  du  circuit  induit 
d'une  bobine  à  chariot  de  Du  Bois-Reymond.  On  conçoit  qn'on  poiae 
exciter  ainsi  le  cœur,  interposé  entre  les  deux  extrémités  des  flb  de 
platine,  par  un  courant  induit,  sans  nuire  à  la  mobilité  du  porteoljet, 
si  utile  quand  il  s'agit  d'observations  microscoi^ues.  —  Dans  le  drcsit 
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induit  se  trouvait  intercalé  un  gros  élément  Grenet,  de  2  litres  environ, 
et  un  interrupteur  à  levier  de  Du  Bois-Reymond.  Cette  disposition  permet 
non  seulement  d*exciter  le  cœur,  mais  encore  de  déterminer  avec  une 
approximation  relative  le  rapport  entre  son  excitabilité  et  la  distance 
(exprimée  en  millimètres)  comprise  entre  les  circuits  induit  et  in- 
ducteur. Il  va  de  soi  que  ces  déterminations  ne  peuvent  être  qu'ap- 
proximatives. On  sait  que  Tintensité  du  courant  induit  ne  croit  pas 
exactement  en  raison  inverse  de  la  distance  interposée;  cependant  il 
est  certain  qu*on  peut  au  moins  déterminer  de  cette  manière  les  aug- 
mentations et  les  diminutions  d*excitabilité  du  cœur  et  établir  quelles 
sont,  de  ses  portions,  les  plus  excitables.  —  Entre  les  deux  cubes  mé- 
talliques qui  guident  la  guillotine,  nous  avons  adapté  en  outre  un  an- 
neau de  verre,  dans  le  but  de  retenir  autour  du  cœur  une  certaine 
quantité  de  solution  physiologique  de  chlorure  de  sodium  destinée  à 
prévenir  son  dessèchement. 

Outre  les  recherches  que  nous  avons  entreprises  en  coupant  le  cœur 
en  plusieurs  portions,  nous  avons  recherché^  pour  des  raisons  que  nous 
exposerons  plus  tard,  Taction  de  dlfTérents  gaz  sur  la  fonction  du  cœur 
embryonnaire.  Nous  employâmes  dans  ce  but  une  petite  chambre  à 
air,  munie  de  deux  tubulatures,  dont  Tune,  affluente,  est  mise  en  rap- 
port au  moyen  de  tubes  à  T  avec  une  série  de  gazomètres  contenant 
chacun  un  des  différents  gaz  à  expérimenter,  Tautre,  d*échappement, 
conduit  les  gaz  par  des  tubes  en  caoutchouc  hors  de  la  salle  d*ex- 
péricnce.  —  Une  branche  latérale  de  ce  dernier  conduit,  est  close  à 
I  ordinaire  par  une  pince  à  pression.  Elle  sert  à  contrôler  la  nature  du 
gaz  qui  à  un  moment  donné  traverse  Tappareil.  La  chambre  à  air, 
dont  nous  parlons,  est  munie  de  deux  électrodes  semblables  à  ceux 
de  Tappareil  à  guillotine  décrit  ci-dessus,  afin  de  pouvoir  observer 
Texcitahilité  du  cœur  dans  les  différents  milieux  gazeux.  —  Le  cœur 
^tant  placé  dans  la  chambre  à  air  et  humecté  de  la  solution  physio- 
logique, Tappareil  était  hermétiquement  clos  à  la  paraffine.  Les  gaz 
se  réchauffaient  en  passant  et  se  saturaient  de  vapeur  d*eau  à  Taide 
d*une  bouteille  de  Wooir,  remplie  d*oau  chauffée  au  bain  marie,  qui 
était  intercalée  entre  les  gazomètres  et  la  chambre  à  air  dans  lo 
conduit  afférent,  afln  que  le  cœur  ne  re(h>idit  pas  ni  ne  se  desséchât 
pas  pendant  Texpérience.  —  Quand  il  s*agit  de  faire  durer  un  certain 
temps  l'action  d*un  certain  gaz,  on  ferme  les  tubes  d*accès  et  d'é- 
chappement, de  manière  à  empêcher  autant  que  possible  une  diffù.sion 
de  celui^i  avec  Tair  extérieur. 


S92  O.  FANO 

Les  espèriences  que  nous  limes  au  moyen  des  méthodes  CHlesn» 
décrites  nous  convainiiuireiit  assez  vile  de  la  nécessité  de  âx«r  fn- 
phiquemeut  la  ronction  du  cn^ur  embryonnaire,  afin  d'obtenir  nn  \nct 
autographe  des  faits  observés  et  surtout  pour  déterminer  cerisina  rap- 
ports numériques,  cerlaines  modalités  du  cours  de  la  foncUoa,  qui  ù' 
peuvent  point  être  saisis  par  une  observation  directe.  Klant  doatiéi  Lt 
petitesse  du  cœur  et  le  peu  d'énergie  développée  par  sa  foDctkxi,  cfi 
ne  pouvait  songer  à  employer  les  méthodes  d'enregîstreiDent  osoeUci 
de  la  fonction  cardiaque.  Telle  est  la  raison  qui  nous  a  coadoiU  i 
choisir  l'enregistrement  photographique. 

L'appareil  employé  est  représenté  (fig.  3  et  4).  En  voici  la  de^cripticiL 


L'enregistrement  de  la  fonction  se  feît  sur  papier  négatif  Morgu  «( 
Kidd,  enroulé  autour  d'un  cylindre  A  du  moteur  ordinaire  de  Bilnr 
B.  ïn  feuille  Je  papier  est  llxée  sur  le  cylindre  au  moyen  d'un  ratai 
élastique  C,  dont  It-a  extrémités  sont  munies  de  petits  crocbet»  wt- 
i  qui  pénétrent  dans  des  trous  praliqu&i  dans  les  surfecam- 
i  et  inférieure  du  tambour.  Cette  dii^position  permet  àe  flztf 
WDt  le  papier  sans  courir  le  risque  de  le  gâter.  CM 
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cela  pourrait  arrirer  si  on  employait  la  gomme   arabique  ou  n'im- 
porte quelle  autre  substance  collante.  I»  tambour  de   l'appareil  de 


Italzar  est  l'enfermé  dans  une  buîtu  reclangulair»  U,  lan(e  de  10  cm.. 
haute  de  37,   et   profondes  df  34,5  cm.  —  OIti-  boito  vtX  diviiM^  en 
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deux  parties  d'ioégale  largeur;  la  plus  large  meaara  11,5  cm.  en  Mit 
transversal.  Ces  deux  parties  s'adaptent  et  se  Qient  parfaitwneot  l'âne 
à  l'autre  au  moyen  de  crocheta,  de  manière  à  maiutenfr  lo  cyUndR 
dans  une  profonde  obscurité,  tout  en  permettant  cependant  les  too- 
nipulations  nécessaires  pour  remonter  l'appareil  d'horiogeriu ,  pour 
en  modifier  la  vitesse,  pour  l'arrêter  ou  le  mettre  en  mourement  «t 
enfin  pour  monter  ou  descendre  le  cylindre.  Ce  dernier  moareoMit 
8'obtient  au  moyen  d'une  vis  E,  qui  dans  l'appareil  de  Balnr  dâta^ 
mine  la  descente  du  cylindre  en  lui  imprimant  un  mouveoMtnl  «a 
spirale.  La  boîte  qui  renferme  le  cylindre  peut  être  adaptée  i  \'»^ 
pareil  avec  une  grande  facilité,  pourvu  qu'elle  soit  construite  trëa  ela^ 
temenl  et  qu'elle  ait  avec  celui-ci  des  points  do  repère  et  de  KXKiai 
bien  déterminés.  Sur  la  paroi  antérieure  de  cette  boite  se  trouve  OK 
fente  F  vis-à-vis  de  la  génératrice  du  cylindre  la  plus  rapprochée:  ctth 
fbnte  peut  être  au  besoin  plus  ou  moins  élargie  au  moj-eQ  de  d«nx 
lames  métalliques  qui  la  limitent  latéralement  et  qui  sont  commandit» 
par  une  vis  latérale  H.  La  hauteur  de  la  fente  est  de  30  cm.  ejiwon; 
dt  l'ouverture  qu'on  lui  donne  ordinairemeot  est  de  '/s  &  1>^  >n>- 
suivant  ta  vitesse  imprimée  au  cylindre.  La  distance  qui  aàpare  ta 
bord  postérieur  de  la  fissure  du  papier  sensible  ast  d'une  (i^clkon^ 
millimètre.  —  Gomme  le  cylindre  toomant  a  une  hauteur  de  13  en. 
et  la  fissure  une  hauteur  de  3  cm^  on  peut  commodément  fkire  qoatre 
(ours  par  chaque  cylindre,  ai  l'on  part  de  sm  sommet  et  qu'on  f'alaûn 
après  chaque  tour,  au  mi^en  de  la  petite  roue  E  dont  l'axe  s'ei^rèw 
avec  la  roue  fixée  à  celui  de  la  manivelle  qui  finit  mouvoir  le  cylindre. 
—  K  cette  même  paroi  antérieure  de  la  boite  s'adapte  one  plandbeBe 
en  bois,  au  moyen  de  deux  rainures  latérales.  Elle  est  percée  dte 
gros  trou  elliptique  dont  le  plus  grand  diamètre  est  de  18  cm.  Cette 
planchette  peut  être  très  facilement  levée,  baissée  ou  enlevée.  Dw 
son  ouverture  a'adapte  la  base  d'un  cône  en  carton  L,  comme  «ax 
des  appareils  de  projection  ordinaires.  Un  petit  miroir  plan,  qui  le 
trouve  adapté  à  la  paroi  inférieore  et  intante  de  ce  odne,  est  pbo^ 
et  incliné  de  manière  à  renvoyer  verticalement  en  haut  Hmage  de  la 
fissure  F  dans  l'intérieur  d'un  tube  N  comité  &  an^  droit.  Le  fload» 
de  celui-ci  est  muni  d'un  petit  miroir  incliné  k  4&'  qui  refléta  de 
nouveau  l'image  qu'il  reçoit  du  minur  M  (situé  dans  le  oAne),  da» 
la  direction  du  bras  horizontal  P.  —  Le  odne  de  cartMi  eat  rdîé  u 
moyen  d'un  manchon  d'étoffe  noire  parftitement  impeiméaUe  i  ta  la- 
mière,  avec  le  tube  horizontal  Q  d'une  chambre  claire  x 
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dont  on  a  enlevé  rocnlaîre  et  le  petit  prisme  de  manière  à  n*employer 
que  le  grand  prisme  interne.  La  chambre  claire  est  naturellement 
adaptée  au  microscope.  Elle  est  munie  du  thermo-régulateur  déjà 
mentionné.  —  Un  réflecteur  plan  R  sert  à  projeter  Timage  du  soleil 
sur  le  petit  miroir  du  microscope.  —  Cette  manière  d*éclairer  le  cœur 
€n  expérience  a  Tavantage  de  ne  pas  trop  le  réchauflTer,  ainsi  que  nous 
nous  en  sommes  convaincus  avec  nos  expériences.  Nous  n*avons  pas 
employé  d'héliostat  pour  ces  dernières,  parce  que  le  temps  nécessaire 
à  chaque  tour  de  cylindre  n'excédant  jamais  quelques  minutes,  il  était 
plus  simple  de  compenser  le  mouvement  apparent  du  soleil  en  modi- 
fiant de  temps  en  temps  à  la  main  Tinclinaison  du  grand  miroir  R  au 
moyen  des  vis  dont  il  est  pourvu. 

Sur  la  boite  en  bois  contenant  le  cylindre ,  se  trouve  un  signal 
électroHmagnétique  de  Déprez,  S,  dont  la  plume  porte  à  son  extrémité 
un  fil  auquel  est  attachée  une  petite  lame  quadrangulaire  T,  qui 
couvre  de  son  bord  inférieur  la  partie  supérieure  de  la  fissure  F. 

Le  fil  qui  porte  cette  petite  lame  peut  se  mouvoir  librement  môme 
quand  le  cône  est  appliqué  à  la  boite,  attendu  qu*il  y  pénètre  par  une 
rainure  U  pratiquée  dans  la  planchette  qui  porte  le  cône.  Le  signal 
Di'^prez  est  Intercalé  dans  le  circuit  d*une  pile  Grenet,  sur  le  parcours 
duquel  se  trouve  aussi  un  diapason  interrupteur  de  Konig,  qui  donne 
dix  couples  de  vibrations  par  seconde.  Le  cylindre  enregistrant  de 
Balzar  a  comme  à  Tordinaire  une  circonférence  de  50  cm.;  sa  vitesse 
varie,  suivant  le  besoin,  dun  tour  en  35  sec.  à  celle  d*un  tour  en 
'SJ5  minutes;  nous  nous  bornons  à  mentionner  ici  les  extrêmes  des 
vitesses  employées. 

Gomme  on  sait,  la  partie  qui  supporU^  le  cylindre  dans  Tappareii 
àe  Balzar  est  séparée  du  moteur  auquel  elle  s*adapte  au  moyen  d*une 
vis  V,  —  Nous  avons  mis  à  profit  cette  disposition,  de  telle  manière 
qu'il  n*est  pas  indispensable  de  transporter  tout  l'appareil  dans  la 
chambre  noire  toutes  les  fois  qu*il  est  nécessaire  de  changer  le  papier 
sensible  sur  le  cylindre  inscripteur.  Dans  ce  but,  on  ferme  la  fissui^e, 
on  enlève  la  planche  portant  le  a>ne  /  et  la  vis  V,  puis  on  transporte 
la  boite  contenant  le  cylindre  sur  le  pied  séparé  (désigné  par  Z  dans 
la  flg.  4)  qui  permet  de  le  transporter  aisément  dans  la  chambre  pho- 
tographique. 

Le  point  de  la  périphérie  du  cylindre  où  se  fait  Tinscription  dan^ 
un  moment  donné,  comme  aussi  le  point  où  s'accomplit  le  tour  com- 
plet du  cylindre,  nont  indiqués  à  l'extérieur  par  un  trait  fait  sur  la 


I  Y,  qui  est  appliquée  à  t'ase  du  cylindre  en  dehors  de  b 
Gttte  dernière  observation  peut  être  aussi  Taite  en  obserraiit  dans)»   j 
tobe  P\  le  tour  complet  est  alors  marqué  par  l'appai-lUoBtd^wttotk  > 
linura^du  ruban  de  gomme  foncé  qui  fixe  le  papier  pholap 
mciyUiidre  et  qui  contraste  avec  la  couleur  blanche  da  «lli 
.'>Iai'  detcriplioii  que  nous  avons  fïiite  de  notre  appareil  «A  a 
'poer^qoe  son  fonctionnement  soit  compréhensible.  L'iaiaga  d 
'  ftÊtuneot  éclairée,  est  agrandie  par  le  microscope  et  pistfaM* 
tilémént  par  le  prisme  de  la  chambre  claire,  à  Iravei's  la  fiaaonfl}  , 
de  la  boite,  sur  le  papier  photographique  recouvrant  le  cylindre.  Lte- 
périméntateur,  regardant  dans  le  tube  horizontal  P,    re(;oit  alon  « 
mfiine  temps  l'image  de  la  fissure  et  celle  dn  petit  cœor,  ce  ^  U 
permet  de  mettre  celte  dernière  parfaitement  su  point  sur  te  patte* 
plntographique  tout  en  établissant  entre  ces  deux  images  tes 
ei^^  par  le  but  de  l'expérience.  On  peut  ainsi  disposer  cette 
nitee  et- en  surveiller  le  cours  tout  en  restant  en  pleine  laraièie  fe 
■Jpor,  et  de  même  employer  le  papier  photographique  n^tif  à 
pr&e  eunme  s'il  ^agissait  de  papier  enfumé. 

\a  cour  qui  sert  à  l'expérience  est  fixé  de  dlfli^'ealâa 
dans  la  Lliambre  humide.  Suivant  le  tr&cê  que  l'on  veut  obtenir.  fV 
mage  projetée  sur  la  Assure  et  les  rapports  de  cette  dernière  iree 
celle-ci  sont  modifiés.  S'il  s'agit  d'obtenir  le  tracé  du  cours  de  la  (■^ 
tion,  du  moment  de  l'extirpation  jusqu'à  la  mort  du  c'j>ur,  on  fli-"!» 
parties  connexes  aux  extrémités  de  celui-ci,  soos  les  fils  de  [riatùb 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  et  l'on  projette  l'image  de  mani^ 
à  ce  que  celle  de  la  partie  la  plus  renflée  et  opaque  du  cœur,  qv 
correspond  au  fond  du  ventricule,  occupe  une  partie  de  la  régioe  ia- 
férieure  de  la  fissure.  On  conçoit  alors  que  le  cœur  provoque  n 
allongement  de  la  portion  illuminée  de  la  fissure  &  chaque  contradiiB 
systolique,  tandis  que  l'inverse  se  produit  à  chaque  diastole,  et  qw  foe 
puisse  de  cette  manière  obtenir  un  tracé  de  le  fonction  cardiaque.  Si 
l'on  veut  obtenir  en  même  temps  le  tracé  respectif  des  parties  ain- 
culaire  et  ventriculaire  séparées  l'une  de  l'autre  au  moyen  de  rapfe- 
reil  à  guillotine,  il  faut  alors  fixer  chacune  de  ces  partiea  k  oi  da 
deux  fils  de  platine  parallèles  de  la  chambre  humide,  et  Vom  en  pro- 
jette l'inu^  sur  la  fissure  de  manière  que  leur  axe  l<Mm;îtadiDafe  aril 
parallèle  à  celui  de  la  fissure,  suivant  le  schéma  représenté  (flg-  5). 
où  cette  dernière  est  indiquée  par  la  ligne  pointillée.  De  cette  maniiR' 
chacune  des  parties  du  cœur  allongeant  et  raccourcissant  la  Obor 
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imlépendamment  l'une  de  l'autre,  elles  écrivent  leur  ronction  sur  In 
même  ordonnée.  S'il  s'agit  enfin  d'inscrire  séparément  la  fonction  ilo 
extrémités  auriculaire  et  venlriculairc 
•l'un  cœur  intact,  on  fixe  les  deux  extré- 
mités du  cceur  aux  deux  Hls  de  platine, 
cumme  nous  l'avons  déjà  souvent  indi- 
•laé,  mais  de  telle  sorte  que  le  cœur  soit 
Ibrtement  plié  en  V,  puis  on  projette 
wn  imaiïe  de  manière  k  ce  que  la  partie 
auriculaire  couvre  p.  ex.  la  partie  su- 
{lérieurede  la  fissure,  tandis  que  l'imai:» 
<le  la  partie  bulbaire  couvre  par  contre  pj„  5^ 

la  partie  inférieure  de  celle-ci.  I^  schéma 

(flg.  1)  sert  à  l'intelligence  'le  cette  disposition:  la  ligne  pointillée  K 
H'présente  la  lissure  ;  il  en  est  do  mAmo  de  la  flg.  d  où  celle-ci  est 
marquée  en  A-B.  Par  ce  dernier  moyen  nous  parvinme.»  à  inscriii* 
i^parément  sur  la  môme  ordonnée  les  mouvements  des  exirém  ités 
auriculaire  et  ventriculaire  du  cpur  embryonnaire  intact,  comme 
aussi  à  déterminer  simultanément,  ainsi  que  nou»  lu  verrons  plu^ 
lard,  la  vitesse  de  transmission  de  l'onde  péristaltique  do  contraction 
(te  l'extrémité  veineuse  h  l'artérielle.  Cette  même  méthode  photogra- 
phique, que  nous  avons  maintenant  décrite  en  détail,  nous  permit 
«l'obtenir  des  tracés  de  l'action  des  gaz  sur  le  orur  embryonnaire 
foDCttonnant  hors  de  l'organisme. 

I/inscription  du  temps  sur  le  trarc,  est  facile  à  comprendre.  Le 
Mgnal  béprez,  à  cliaquo  oscillation  provoquée  par  le  diapa.sonou  |ar 
l'interrupteur  Itowditch,  lève  ou  abaisse  la  lame  située  devant  la  lis- 
eur*?, ce  qui  provoque  des  raccourcis-Hements  et  des  allongements  ryth- 
miques de  celle-ci  à  chaque  intervalle  de  temps.  Cette  méthode  peut 
aussi  êlre  employée  quand  les  deux  extn'>niilés  de  la  fissure  sont  oc* 
cupées  par  l'image  des  extrémités  cardiaques,  vu  la  plus  grande  oiia- 
cité  de  la  lame  chronométrique ,  qui  so  pmjette  en  beaucoup  plus 
foncé  sur  le  tracé,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  nos  tracés  photogi'ii- 
pbiquea  originaux.  1-es  reproductions  par  photo^çravuro  do  ces  derniers, 
adjointes  à  ce  travail,  no  l'indiquent  malheun'usement  pa'4.  c'e-^t  à 
peine  si  on  p«>ut  encore  la  distinguer  dans  la  fig.  7  qui  e^it  la  seule 
qui  le  montre  encore.  Nos  tracés  repnvluisent  la  fonctinn  cardiaque 
agrandie  34  fois,  puisque  ragrandis.<<ement  de  l'iiun^e  pniji-ti'-e  my  1» 
fente  était  tel. 


[|.  —  De  la  forme  et  de  la  durée  de  U  rvnclion  eaHUqi«; 
de  la   Tltesse  de  IrànHuigstoo  de  l'onde  p6riiitalUi]Se  4e   «•atrwtiM. 


Nous  l'avons  d^à  dit  dans  l'introduction  de  ce  travail,  nous  non 
sommes  surtout  occupés  du  c<»ur  dans  le  laps  de  temps  compris  eidre 
la  Bn  du  second  jour  et  celle  du  troisième  jour.  L«  tomps  d'incil»- 
tion  â  donc  varié  de  46  à  68  heures.  C'est  surtout  dans  le  tteniar 
stade  indiqué  que  nous  avons  obtenu  les  tracés  photographique!:  Ir 
cœur  est  encore  trop  transparent  à  la  fin  du  second  Joar  pour  pM*ar 
^tre  employé  convenablement  pour  des  expériences  de  oo  gcsm^ 

I.e  cœur  séparé  de  l'organlatt  u 
troisième  jour  est  l^èrement  éStii 
I  ses  extrémités.  I)  préseale,aprè3qn'« 
i  déroulé  sa  spirale,  une  tome  fci 
I  rappelle  celle  d'un  estomac  ler^v 
I  l'incubation  a  été  normale.  La  (artk 
veineuse  inférieure    correspond  u 
J  pylore  du   ventricule.   —   La  Sg.  G 
représente  la  forme  carac(*'rbti|K 
du  cœur,  h  l'échelle  donnée  par  IV 
I  grandtssemcnt  rjue  nous  onplofimiB 
chacune  des  petites  diriaions  qui  sot 
gravées  sous  la  figure,  corrasiMai  t 
I  0.05  mm.;  toute  la  ligne,  i  1  n» 
l/oxirémité  veineuse  AD  dit  txm, 
I  pi-ésente  déjà  deux  petits  iiiiinisiwili 
<iui  en  ^  développant  (lonnerari  kl 
oreillettes;  puis  suit  an  i 
qui  Tormera  le  ventiiculfl^  < 
''1^  '*'  unepartiestténuéequised 

on  hulbo  veineux  BC. 

Pour  plus  de  brièveté,  nous  parlerons  loi^jours,  daos  ce  IrarsiL  * 
l'oxlrémilé  veineuse  ou  auriculaire  et  de  l'extrémité  artérielle  oa  m- 
triculaire  du  cn.-ur,  ot  nous  entendrons,  par  là.  parler  des  ptilnls  AD  «> 
BC  de  la  flg.  6.  d'un  cœur  intact.  Les  expn»sion.s  partie  naricaUfi 
ou  veineuse  ot  partie  ventriculaire  ou  artérielle  désigneront  par  oontl* 
celles  qui,  ilans  le  c<i>ur  divisé,  restent  attachées  respoclJrenwol  à  l'** 
Irémité  artérielle  ou  à  l'extrémité  velneusti.  Nousaurons  aosiir 
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(le  parier,  dans  le  cours  de  ce  travail,  de  la  ligne  concave  et  de  la 
ligne  convexe  du  cœur,  qui  ne  sont  autre  chose  que  le  profil  gauche 
et  le  profil  droit  de  celui-ci,  dans  la  figure  ô.  Ces  deux  lignes 
ont  une  extension  diflférente,  précisément  à  cause  de  la  forme  d*es- 
tomac  dans  le  stade  qui  nous  occupe.  Le  profil  concave  mesure  en 
moyenne  1,80;  Tautre,  convexe,  2,66  mm.  —  Dans  les  tracés  obtenus 
i*an  cœur  intact  et  où  étaient  inscrits  simultanément  la  fonction 
(ks  parties  artérielles  et  veineuses,  il  n*y  a  que  les  parties  marquées 
respectivement  par  les  lettres  A  B  et  CD  do  la  fig.  6  dont  le  mou» 
rement  ait  été  inscrit,  ainsi  que  le  montre  la  ligne  AB  qui  indique 
la  position  de  la  fente  dans  cette  même  figure.  —  La  ligne  marginale 
soDcave  AB  eei  longue  de  0,02  mm.,  tandis  que  la  ligne  convexe  CD 
mesure  mm.  2,18. 

filinl  donnés  ces  quelques  faits  morphologiques,  nous  arrivons  à  la 
description  des  flBiits  que  nous  observâmes  ayant  rapport  à  la  fonction 
cardiaque.  Dans  un  cœur,  à  peine  extirpé  do  Torganisme  et  fonction- 
nant, CD  observe,  quand  il  est  robuste,  une  contraction  forte  qui  se  pro» 
lait  en  même  temps  dans  toute  la  masse  auriculaire  et  qui  se  transmet 
le  même,  ou  avec  un  léger  retard,  au  ventricule.  Ce  dernier  se  con- 
tracte pins  lentement,  moins  énergiqueftient,  et  présente  une  forme  de 
tDoavement  péristaltique  qui  se  répand  de  son  extrémité  veineuse  à 
K>n  extrémité  artérielle. 

Ce  (ait  est  exprimé  aussi  dans  nos  tracés.  A  propos  de  ces  derniers 
[locis  avertissons,  une  fois  pour  toutes,  qu'ils  doivent  être  tous  lus  de 
^nche  à  droite;  enfin  que  dans  ceux  qui  indiquent  à  la  fois  la  fonction 
lu  ventricule  et  celle  de  Foreillette,  cette  dernière  est  toujours  en  bas, 
mnt  dans  la  fig.  9  et  dans  le  schéma  correspondant  fig.  14,  où  elle 
le  trouve  inscrite  dans  la  partie  supérieure  du  tracé.  Quant  au  temps, 
{nand  il  est  inscrit,  il  se  trouve  naturellement  en  haut  du  tracé,  et 
(oand,  dans  une  même  figure,  se  trouvent  repro<luits  plusieurs  tracés, 
a  lecture  de  ceux-ci  doit  s*efl*ectuer  de  gauche  à  droite  et  de  haut 
îD  bas.  —  Dans  nos  tracés,  Textrémité  auriculaire  est  marquée  0, 
'extrémité  ventriculaire  F,  et  le  temps  T. 

Si  nous  observons  les  tracés  des  fig.  7  et  8,  nous  pouvons  remarquoi- 
lo  dicrotisme  très  distinct  de  la  partie  veineuse  dans  la  première  lign«' 
le  eeux-ci.  Ce  dernier  s*afl*aiblit  graduellement  jusqu'à  complèti^  dispa- 
îtion,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  fig.  9.  Les  tracés  3  et  10  de  la  flg.  15 
IOU8  offrent  également  un  dicrotisme  semblable  de  la  fonction.  Ce  «li- 
roCiame  est  dû  au  fait  rappelé  toutà  l'heure,  que  loi*S(iue  le  ctvwv  bat 


r 
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fortemenl,  loule  rorelllelte  se  contracte  énergiiinein™'.  tandfci  fpir  !•    ' 
ventricule  rêponiJ  avec  un  certain  retard  à  rimpulsion  (piTI  nv'*'-'"' 
cela  avec  une  contraction  de  forme  périslalliqui!.  Comme  le  moJy  ■!■ 
fixation  du  cct'Ur  est  tel  que  la  portion  ventricalaire  subit  néeeaa>- 
renient  d'une  manière  passive  la  secousse  de  la  conlraclbo  de  l'ar-A 
latte,  nous  voyons  apparaître  quelquefois  un  dicrotisme  <ljii»  le  tao 
de  la  partie  artérielle.  Ce  qui  démonire  bien  qu'il  en  ^-«t  alntii,  cTmI  W 
fïitt  que  les  courbes  dîcroUques  arlériellc«  et  vcincoses  m  troBrefii 
être  précisément  inscrite*  sur  la  môme  ordonnée.  La  contracUon  <V 
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l'oreillette  dans   les  R^.  7  et  8  donne  un   trace  ii^UC  r.-i-d.  Uay 
sur  noir,  ce  qui  équivaut  à  un  raccourcissement  de  la  fenle  àêas  e 
tnérae  instant.  —  La  contraction  auriculaire  est  ImmédinloTri-'  — 
«l'une  contraction  jiéristaltique  du  ventricule,  dont  la   p.*! 
laire  est  inscrite  en  négatif  dans  la  lig.  7  et  en  po5ilif  ,i,^;, 
L'extrémité  artérielle  du  ventricule  pré§ente  une  ronlrm  i . 

est  inscrite  en  positif,  c'esl^à-dire  noir  sur  blanc  dan»  1^ 
rieure  des  tracés  d.'s  flg.  7  et  8.  En  dernier  lieu  vient  !.! 
marquons  enfin  que  l'aspect  ondulé  du  tracé  lig.  »  est    . 
graphique  de  la  forme  périslaltiquode  la  fonclion  vunlriculnv 
forme  ondulée  est  due  à  ce  que  des  particules  solides,  suspui,  1^.  ■  - 
le  liquide  recouvrant  le  cirur.  ont   projeté  leur  imagu  sin-  u   : 
entre  les  parties  auriculaire  et  venlHculaire  du  ca-tir.  Ces  iiarL-c-' 
se  mourant  successivement  k  mesure  que  la  contraction  pÂndiRi^ 
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image  graphique  de  cette  contraction.  Dans  les  traces  ori^^tnanx  cette 
image  paraissait  presque  en  relier,  mais  ils  ont  perdu  en  grande  partie 
ce  caractère  dans  ces  reproductions  par  photogravure.  Lorsqu'on  ««ut 
obtenir  ces  formes  ondulées,  il  faut  avoir  la  précaution  de  n«  maUn 
que  peu  de  liquide  dans  la  chambre  humide  qui  contient  le  «nr. 
afin  que  les  ondes  liquides  ne  masquent  pas  le  mouveioent  dO  à  la 
transmission  péristaltique  de  la  contraction. 

Outre  les  particularités  que  présente  la  forme  de  la  fonctiOD  eu- 
disque  et  que  nous  venons  de  relever,  nous  poovons  observer,  dut 
nos  tracés,  des  particularités  fonctionnellea  assee  ImportaDle*.  IVUeetl. 
par  exomple,  la  rapidité  de  '  '  sion  do  t'unde  périataltique  qui  w 

propa^  de  l'extrémité  au  l'extrémité  bulbaire  du  reoln- 

cule.  —  Eu  ufl'et,  conn:  tesse  du   tambour   inacripteur  A 

l'espace  qui  sépare  les  «^u  iriculaire  et  ventricolslre  estiv 

elles,  comme  aussi,  n  du  tracé,  celui  <iui  se  troaif 

compris  entre  le  commenceme  [e  la  systole  de  l'extrâfliité  anric»- 
laire  et  le  commencement  de  la  systole  de  l'extrémité  Tentricolain.  ' 
on  comprend  que  cette  détermination  n'ait  présenté  pour  nous  ancan  1 
difficulté  sérieuse.  Les  mesures  t  nous  avons  faites  &  ee  {tapn  ] 
nous  ont  conduits  à  la  conclusion  que  le  temps  employé  par  l'oe^ 
péristaltique  à  parcourir  le  ventricule  embryonnaire  au  troisième  yxT 
de  son  développement,  varie  suivant  les  diverses  conditions  du  conr 
il  est  plus  court,  dans  un  cœur  vigoureux  et  extirpé  depuis  pe^i  •'- 
temps,  que  dans  un  cœur  &ible  et  qui  fbnctkMine  deimia  longtaBfL 
Les  extrêmes  de  ces  variations  donnent  une  moyenne  variant  de  OfiK 
à  0,250  secondes.  —  Rappelon»«oiis  maintenant  que  le  ooemr  tm- 
bryonnalre,  dans  l'étal  où  nous  l'éludiftmes,  présente  une  dilBhfafc 
longueur  de  ses  parties  médianes  convexe  et  concave  de  2,00  —  ijn^m. 
^0,86  nun.  Les  parties  qui  donnent  nu  tracés  sont,  ainsi  qin  bcw 
l'avons  dit  précédemment,  un  peu  plus  courtes ,  pniaqne  ee  ne  aat  j 
pas  tes  parties  extrfimes  du  cœur  qui  servent  à  rinacriptioo  de  k 
fonction;  elles  mesurent,  nous  le  répétons,  0,92  mm.  poor  la  parts 
ooncave,  et  2,18  mm.  pour  la  partie  convexe.  Comme  naaa  aTOOs  lot- 
Jours  employé  l'image  de  la  partie  convexe,  —  ainsi  qu'oo  pent  \f 
comprendre  si  l'on  étudie  les  rapports  qui  existent  entre  limage  à» 
cœur  et  l'ouverture  de  la  fente  de  l'appareil  —  oooa  devons  coodBc 
que  la  vitesse  de  transmission  de  l'onde  péristaltique  do  cœur  <■* 
bryoonaire,  au  troisième  jour,  varie  de  11,5  à  3,6  mm.  par  second;. 
Cette  vitesse  est,  on  le  voit  relativement,  très  petite,  sortent  si  l'o 
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songe  que  Marchaad  (1)  en  indique  une  de  100  mm.  par  seconde  pour 
un  cœur  développé  de  grenouille,  et  que,  dana  lea  rubans  musculaires 
isolés  du  ventricule  de  la  grenouille,  la  transmission  se  ferait,  suivant 
Ëngelmann  (2),  avec  une  rapidité  de  10-30  mm.  par  seconde. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  la  différence  de  longueur  entre  le  bord 
concave  et  le  bord  convexe  du  coeur  embryonnaire,  nous  conduisit  à 
recbercber  si  l'ondo  péristaltique  se  propageait  avec  la  même  vitesse 
le  long  des  deux  bords  de  l'image,  ou  si  elle  était  plus  grande  le  long 
de  la  ligne  convexe.  Cette  dernière  condition  serait  nécessaire  si  l'on 
pouvait  démontrer  que  l'impulsion  de  l'oreillette,  en  parcourant  le  bord 
concave,  arrive  à  rextrûmité  artérielle  en  même  temps  qu'eu  parcou- 
rant le  bord  convexe. 

l'imr  ilt>cider  la  chose  nous  avons  prajeté  l'image  du  cœur  plié  en  V. 


Fig.  10. 

de  manière  &  ce  que  la  fl.<<sure  fût  exactement  (ranavercalo  à  la  courbe. 

comme  l'indiquent  les  lignes  F,  flg.  1  et 

EF,  liif.  t).  —  D(>  cettt-  manière  nous  avons 

pu  inscrire  le  moment  dans  lequel  l'imili- 

pulsaloin'  se  faisait  sentir  sur  lu  boni 

cuiirave  et  sur  le  l>unl  convexe  de  la  parliit 

œùdinni.'  du  ai'ur.  l'n  coup  d'n>il  jeté  sur 

la  liv'-  li>  ou  sur  l>'  schéma  qui  raccoiii- 

pa^riie  tl^'.  Il  sulltt  puunlèmunlrer  quu  k'>: 

OJurl»»s  itlitunuf.s  par  lu  Ixinl  concave  pré- 

cùit-nl  tiiiijoursun  peu  celles  de  la  [Hjrtion  ""' 

crmvext'.  (>js  courbes  l'tablissent  par  ciiiis4'i|uenl  que  l'unde  pulsntiiirt; 
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atteint  plus  i-apIJoment  l'exlrémlté  bulbaire  le  long  de  rexlrtefté  «^ 
cave,  qui  eal  plus  courte,  que  le  long  du  bord  canrexe.  Ce  lUt  n 
trouve  ex[irimé  aussi  dans  le  tracé  flg.  12.  Dans  toutes  ces  fitnires,  le 


[■■|f  l'a- 
bord t'Sl^'îeur  est  désigué  par  E,  et  l'interne  par  /,  Le  retard  eil 
mesuré  par  la  dliMiK»  qui  sépare  les  deux  ordonDéea  mr  ksa^iulla 
se  irouv^âThiscHtcs  ]&s  instants  nb  eurent  lieu  la  mt^uie'  «yMola,  m 
bords  convexe  et  contsavu  du  ca-ur;  dans  le  sohéuia  Hg.  11  nfl» 
distance  c&t  iiidti|,uéK>  par  lu  ligne  hurii^onlalt!  iiian|uéc  3.  —  Le  reliri 
de  l'oudu  pulsaloiie  le  long  du  burd  convexe  e^it.  natureJhsHBt. 
d'autant  phu.  constdérabiâ'  tjao  la  révdutioQ  cardiaque  cat  flus  ieatt: 
Il  peut  varier,  uinsi  rjnt»  n'iusTavcnsi^talili,  de  'i-S  c^nli^mo.'^'!l'  ^^Tonde, 
la  durée  de  la  révolution  cardiaque  étant  de  0,4  sec.  dans  le  premkf 
cas  et  de  0,5  dans  le  second.  Ce  retard,  correspondant  avec  une  apfffo- 
ximalion  très  Gatisfaiftrola  à  celui  qui  a  été  calculé,  pértnet  de  conclnn 
que  la  vitesse  de  transmission  de  l'onde  pulsatoire  est  ^Je  &  elle  mfme 
daas^le  llMmw^u  coeur  et  que  par  conséquent  l'onde  pulsatoin 
airtr^'îlIt^^BD)^ srtériel  par  le  câté  concave  bien  plus  vite  que  par 
le  cAt&^'Ccaivexe.  Ce  fait  nous  paraît  très  important  car  il  s'oppose  i 
l'existence'wppoaée  de  fibres  nerveuses  dans  le  cœur,  au  troisième 
4our  d'ipmtatioik'  U  nous  oblige  aussi  d'admettre,  contrairement  à  1> 
pinîoa  ile-'W«nikke(l)  et  de  Preyer  (2),  une  transmission  de  monve- 
ineat  valable  de  cellule  à  cellule,  comme  l'enteud  Engelmann.  Ces 
.àntetirsTidmettent  que  la  contraction  est  due  &  l'hémalolimphe  dr- 
curante,  qui  excite  directement  les  parois  internes  du  cœur.  Or  nota 
n'avons  jamais  observé,  ni  directement,  ni  dans  nos  tracés,  le  Tait,  re- 


(Ij  K.  Wehnickk,  Zur  Physiologie  des  embryoïuxlen  Beriens  {Sammlun/i pi<r 
tiotogiicher  Abtiandlungen,  herausg.  von  Pbbïer.  léna,  18T7,  I,  Zi&S83). 
(2)  \V,  l'atïER,  Specielle  Physiologie  des  Embryons.  Leipiig,  18)S,  &  ?7. 
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levé  par  Preyer,  de  la  contraction  simultanée  de  points  différents  du 
copur.  D*autre  part  nous  avons  observé  que,  même  dans  les  cœurs  ex- 
tirpés et  vidés,  la  fonction  est  parfkitement  rythmique;  et  nous  verrons 
bientôt  qu*on  ne  peut  pas  attribuer  les  mouvements  de  ces  petits  cœui*s 
au  ti*auma  produit  par  Texlirpatlon,  comme  le  veut  Preyer. 

Nos  tracés  nous  permettent  encore  de  déterminer  quelques  données 
numériques  touchant  la  révolution  cardiaque  et  ses  parties  constituan- 
tes. La  révolution  cardiaque  est  de  0,5  à  0,6  secondes  dans  un  cœur 
fraîchement  extirpé  (quelques  minutes),  ce  qui  correspondrait  à  une 
fréquence  de  pulsation  do  120  à  100  pulsations  par  minute.  Il  est  na- 
turel que  la  durée  de  la  révolution  cardiaque  augmente  lorsque  le 
C'K^ur  continue  à  fonctionner  pendant  un  certain  temps  hors  de  Tor- 
ganisme.  La  ft^uence  des  pulsations  diminue  alors  ^Jittqu*à  0,24  se- 
condes, y  compris  la  pause.  Ce  dernier  éléipeDt  de  la  révolution  car- 
diaque n'^st'  guère  appréciable,  pas  iQème:^ns  les  tracés,  lorsque  le 
cœur  compte  100  pulsations  paP'^niinute.  La  i)aUse  ta  (^nsuitelen  aug- 
mentant peu  à  i>eu,  jusqu^à  représenter  réïétnènt  dominant  du  tracé, 
et  peut  atteindre  une  durée  de  0,19  sec.  ou  même  davantage.  Nous 
rie  nou<?  occupons  icij*natureliement,  que  du  c<eur  pi'eséntant  des  con- 
tractions parfaitement  rythmiques.  La  valeur  de  tous  les  éléments  du 
tracé,  la  pause  y  comprise,  est  variable.  Ainsi,  i>ar  exemple,  dans  la 
n>r.  s  et  dans  le  schéma  fig.  13  la  durée  de  la  révolution  complète 
♦•xprimée  en  secondes  est  de  0.4  h  i\  65,  soit: 

Pour  la  8V!»U>le  auriculaire  0,1— Oj2  wH'ondo:* 

p  »        vcntriculairti  0,3  —  0,4        >» 

Pour  la  {»ausc   Auri<-ulairc  0,;^  —  0,15      »» 

m  p        vrntriculairc  0,1— 0,:i5      p 

Si  nous  considérons  un  co'ur  fonctionnant  plus  lentement,  tel  que  celui 
tl-»nl  la  fonction  e>t  repivsi'iilée  i\^.  io  et  schéma  14.  les  rapports  de 
iliiivi»  tli's  élém«*nls  «lu  tracé  sont  dillércnts:  «n  eflet  nous  avons; 
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dans  les  Iracès  reproduits  dans  ce  travail,  est  plus  appareol  qa'il  n* 
l'esl  en  réalité;  en  effet  les  photogravures  ont  reproduit  seulenenl 
des  fragments  des  tracés,  qui  avaient,  en  vérité,  une  ltni([iienr  égale  à 
la  périphérie  du  cylindre  inscrlpteur,  soit  50  cm.  On  coDcuitiJë*  ion 
que  les  lignes  verticales  successives  de  la  phologravure  oxprimvnl  rat 
dégiadation  dj  la  fréquence  pulsatoire  plus  rapide  qu'en  réalilc.  Le* 


V^^.  M. 


schémas  fig,  13  et  14  reproduisent  avec  clarté  les  divers  i 
de  la  contraction  cardiaque,  autographiée  dans  nos  cardlof^n 
Ûg.  8  et  9.  —  La  partie  systolique  est  indiquée,  dans  ces  i 
par  une  ligne  mince;  la  pause  et  la  partie  djastolique,  au  contraire,  p 
une  ligne  pleine.  Les  lignes  .4  F  et  AO  désignent  les  abscisaeA,  c'c 
dire  les  lignes  de  repos  des  extrémités  auriculaire  et  ventricabim. 
ABn  de  faciliter  l'intelligence  de  la  manière  avec  laquelle  nota  avMS 
obtenu  les  données  numériques  indiqaées  plus  haut,  les  iirdoODée*  «rt 
été  menées  ici  dans  dei  points  détenninés.  Ainsi  l'intervalle  nurf^ 
par  la  ligne  1  comprend  la  durée  d'une  évolution  entière  <le  l'extré- 
mité veineuse,  à  partir  du  commencement  de  la  systole  MuricaliiK 
jusqu'à  la  Qu  de  la  pause;  ceux  qui  sont  marqués  par  les  lignes  1 
expriment  la  durée  d'une  évolution  entière  do  l'exIréDiitâ  artMelk 
commençant  avec  la  systole  venlriculaire  jusqu'à  la  Qn  de  la  yami'. 
«uQn  les  deux  ordonnées  réunies  par  la  ligne  3,  indiqaeot  le  poW 
auquel  commence  la  contraction  venlriculaire  aux  extrémités  i 
et  artérielle.  Ils  servent  par  conséquent  à  établir  la  vitesse  d 
jni.<(sjon  de  l'onde  péristaltique  ilu  cœur  embryonnaire. 
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m.  —  De  la  fonction  do  cœnr  Isolé. 

Le  cœur  embryonnaire,  isolé  de  1  organisme  à  de  premiers  stades  de 
<léveloppement,  les  seuls  qui  nous  importent  ici,  continue  à  battre  or- 
dinairement pendant  plus  d*une  heure.  Dans  de  certains  cas  les  pulsa- 
tions peuvent  se  continuer  même  pendant  trois  heures  et  demie.  Quoi- 
que  nous  devions,  avec  Preyer  et  Wemicke,  considérer  le  cœur 
extirpé  comme  moribond,  nous  affirmons,  contrairement  à  leurs  asser- 
tions, que  les  pulsations  de  ce  dernier  se  maintiennent  régulières  et 
parfoitement  rythmiques  pendant  un  laps  de  temps  assez  considérable, 
qui  peut  outrepasser,  quelquefois,  deux  heures.  Un  coup  d*œil  Jeté  sur 
nos  tracés  recueillis  au  moyen  d*une  méthode  autographique  suffit 
pour  s*en  convaincre. 

Après  que  le  cœur  isolé  a  fonctionné  pendant  un  certain  temps,  on 
remarque  que  sa  fonction  présente  des  modifications.  Ces  dernières, 
déià  étudiées  par  Tun  de  nous  dans  un  précédent  travail,  doivent  être 
résumées  ici  sommairement,  non  seulement  parce  qu'elles  aident  Tintel- 
ligence  des  rapports  si  discutés  existant  entre  la  périodicité  et  Je  ri^thme, 
mais  encore  parce  que,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  tracés  ont  été 
obtenus  par  une  méthode  autographique.  Or  on  peut  noter  comme  bit 
constant,  que  la  partie  auriculaire  du  cœur  continue  à  battre  beau- 
coup plus  longtemps  que  la  partie  ventriculairo,  ce  qui  s'exprime  dans 
l'ensemble  de  la  fonction  cardiaque.  Nous  voyons  en  effet  que  lorsque 
le  cœur  est  près  d  être  épuisé,  ses  batteini'nts  deviennent  plus  rares, 
que,  de  rythmiques  qu'ils  étaient,  ils  deviennent  périodiques,  pour  se 
transformer  enfin  en  une  succession  de  contractions  irrégulières  que 
nous  pouvons  appeler  «  crise  »  avec  Luciani. 

Or  en  observant  nos  tracés,  nous  avons  pu  nous  convaincre  fréquem- 
ment du  fait  que  le  ventricule,  après  avoir  présenté  pendant  un  certain 
temps  un  fonctionnement  parfaitement  synchroiiique  avec  celui  des 
«>r«'illettes,  ralentissait  si's  mouvements  qui  prenaient  une  allure  pé- 
riodique, tandis  que  loreillette  battait  encore  rythmiquement  d'une 
maniên*  nH^ulièrc.  (]ette  dernière  forme  de  mouvement  se  maintenait 
même  encore  dans  l'oreillette  alors  que  le  ventricule  en  était  à  la 
fin  d«*  la  crÎM».  iWs  faits  sont  rex(>ression  du  fait  (jue  le  ventricule 
•'V'pui'M*  plus  rapidement  que  l'oreillette;  car  l'irnVularité  de  la  fonction 
df  celui  ri  dêj>end  de  sa  dépn»ssion  plus  rapide.  Il  e^t  êvid»*nl  en  effet, 
dans  ce  cas,  que  la  forme  |)ério<liqut»  correspond  à  un  étal  d  épuise- 
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ment  d'une  fonction  rythmique;  il  n'est  donc  pas  nécessaire  de  recourir 
am  ingénieuses  explications  que  certains  auteurs  ont  avancées  «ar  la 
cause  des  formes  périodiques  de  la  fonction.  Comme  l'un  <5c  nous  t 
déjà  discuté  longuement  la  question  dans  des  travaux  prûcéd^nlx,  il  t 
inutile  d'y  revenir  ici.  Nous  tenons  cependant  à  relever  qne  lesi 
mentionnés  jusqu'ici,  et  tous  ceux  qui  nous  occuperont  Rucore  H 
présent  travail,  ont  été  démontrés  par  l'observation  de  ccenrs  ( 
naires  placés  dans  des  conditions  extrinsèques  maintenu)»  coDit 
autant  que  possible.  Par  conséquent  la  cause  des  mndiScatk) 
présenta  leur  fonction  doit  être  cherchée  dans  l'actirild  des  1 
même  du  cœur  et  non  dans  le  milieu  extérieur.  La  fig,  15  i 
quelques  tracés  démonstratifs  relatif^  aux  faits  que  nous  vcn 
poser.  Le  N'  9  donne,  par  exemple,  à  sa  partie  supérieure,  lai 
ventriculaire.  et  en  même  temps,  à  sa  partie  Inférieare.  la  I 
auriculaire  d'un  cœur  extirpé  depuis  un  certain  temps.  La  ftw 
auriculaire  y  présente  une  activité  beaucoup  plus  considérable  i 
la  ventriculaire,  bien  que  le  cœur  n'ait  subi  aucune  autre  léskto  4 
celles  qui  sont  nécessaires  pour  son  extirpation  et  qu'il  aU  ) 
peu  auparavant,  une  fonction  s}-nchronIque  dans  tout«  la  masse. 

Au  tracé  N-  0  de  cette  même  figure  15  nous  voyons  la  transfir- 
mation  d'une  forme  rythmique  en  forme  périodique,  tandis  qu'au  tl'X,. 
la  fonction  de  l'oreillette  et  du  ventricule  se  trouvent  inscrite*  MT* 
une  même  abscisse.  Ce  dernier  tracé  fut  obtenu  en  recueillant  isol^ 
ment  l'image  du  ventricule  dont  les  contractions  ont  une  crandea»' 
pleur.  On  conçoit  cependant  que  les  contractions  de  l'oreiltetle.  «n» 
transmettant  à  la  base  du  ventricule,  puissent  s'exprimer  soa»  terme 
d'oscillations  spéciales  du  tracé.  Or  dans  cette  figure,  on  voit  qwllt 
petites  oscillations  qui  proviennent  de  l'oreillette  sont  rythmiques 
tandis  que  celles  du  ventricule  apparaissent  en  groupes  séparée 

De  plus,  outre  les  formes  périodiques  constituées  de  groupes  «^«ni 
par  des  pauses,  dues  à  ce  que  l'un  de  nous  a  nommé  pèrtotticité  n^ 
ffative,  nous  avons  pu  enregistrer  ce  qu'il  nomma  la  périodicité  post- 
tive.  Il  s'agit  ici  de  groupes  formés  de  pulsations  très  rapprochées,  qui 
s'intercalent  entre  les  pulsations  lentes  d'un  cœur  près  d'être  êpntw- 
On  remarque  quelquefois  une  succession  rapide  de  ces  groupes  atHéf: 
d'autres  fois,  par  contre,  ils  apparaissent  isolés  au  milieu  d'une  l-mpu 
série  de  pulsations  rythmiques  parfaitement  régulières  (Voyez  lig.  ti 
n°  4  et  5).  Dans  d'autres  cas  la  forme  périodique  prend  un  caractèn; 
spécial  que  nous  distinguerons  en  l'appelant  périodfcfté  tntercurrentf- 
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Après  avoir  étudii^  los  furines  'le  la  fonction  cardiaque,  »  fia 
son  cours  général,  nous  avons  rechercha  &  quelle  cause  «tait  doea 
forme  péristaltique  caractéristique  de  la  fonction  duiit  l'oodo  t 
traction  part  de  l'extrémilé  auriculaire  et  s'étend,  avec  ano  i 
constante,  jusqu'à  l'extrémité  du  bulbe  aplériel.  En  d'autres  i 
nous  avons  voulu  déterminer  la  forme  de  la  fonction  cardiaque- 

Les  expériences  d'autres  autt^-urs  ont  apprù  que  lorxque.  dsn*  hi 
premiers  jours  de  son  développement,  on  coupe  le  cœur  eiubryooiMir* 
en  petits  morceaux,  chacun  de  ceux-ci  préseute  des  contractions  rytb» 
roiqiies  (1).  de  sorte  que  l'on  pourrait  conclure  de  celle  expèneoee, 
au  premier  abord,  que  l'automatisme  eRt  ré[>andu  uniforménieiit  iana 
toutes  les  cellulisa  qui  constituent  le  Jeune  cœur.  Mais  on  peut  m  de- 
mander avec  Preyer,  si  le  Iraoma  déterminé  par  ta  aecUon  eu  hmom 
morceaux  np  provoque  pas  une  t-xcitation  artificielle  pt.>rmnneote  qaJ 
se  traduit  par  lei  contractions  do  chacun  des  morceaux  du  oœor.Or 
l'on  sait  en  effet  que  le  cœur  emlH^onnaire,  aussi  bien  que  le  enar 
développé,  répondent  r3'thmiquement  à  une  excitation  permanente  «t 
efficace.  Telle  est  la  raison  pour  laquelle  cette  expérience  ne  saurait 
6tre  démonstrative  pour  nous  non  plus,  c'est  pourquoi  nons  l'avoDsi^ 
pétée  avec  quelques  modifications  techniqoes. 

Afin  de  diviser  le  cœur  en  différents  points  déterminés  d'avance^ 
nous  nous  sommes  servis  de  l'appareil  &  goiUotiae,  représenté  fig.  2.  Ai 
moyen  de  cet  appareil  nous  pouvons  provoquer  auari  une  ctwtBaoa 
linéaire  qui  sépare  fonctionnellement  la  partie  auriculaii-e  de  la  partii 
ventriculaire.  Cette  contusion  peut  être  Eaite  en  employant  un  rasoir 
mal  afnié,  ou  en  ne  pesant  que  très  l^:èrement  sur  le  couteau  deU 
guillotine.  On  observe,  dans  ce  cas,  que  le  ventricule  est  arrêté  ea 
diastole,  tandis  que  l'oreillette  continue  à  battre.  L'onde  pulsatotre  qui 
part  de  l'oreillette  vient  pour  ainsi  dire  se  briser  sur  la  ligne  de  lê- 


(i)  s.  L.  -ScHENK,  Hur  Physiologie  des  emhryonalen  Bertent  (Sitmnfftberie^li 
d«r  mathem.  nalriralicissemch.  Classe  der  Akad.  d.  Wiu.  :u  Wi^n,  1907,  LVl 
2  Ablh.,  111-115). 
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sîon  sans  pouvoir  la  traverser.  Mais  cela  dure  peu:  après  quelques 
minutes  on  observe  qu'à  chaque  S-l  pulsations  il  y  en  a  une  qal 
réussit  k  traverser  l'obslacie  et  à  provoquer  une  contraction  do  ven- 
tricule. Pou  à  peu  les  contractions  du  ventricule  deviennent  plus  fré- 
quentes, jusqu'à  co  qu'enfin  la  portion  artérielle  arrive  à  battre  avec 
la  même  fréquence  que  l'oreillette,  comme  si  la  lésion  n'avait  pas  été 
faite,  quoique,  en  vérité,  cette  dernière  reste  visible  sous  Tonne  de 
sillon  à  la  surface  du  coeur. 

Celte  capacité  de  l'onde  pulsatoire  di'  surmonter  les  obstacles  pour 
t*e  répandre  dans  le  tissu,  s'observe  .lussi  lorsqu'on  coupe  le  jeune 
cœur  à  l'aide  d'une  lame  tranchante,  de  manière  à  lui  donner  la  forme 
d'un  ruban  en  zigzag.  On  voit  alors  que  l'ondt^  pulsatoire  va  en  ser- 
pentant par  le  long  chemin  qu'on  l'oblige  de  suivre,  faisant  ainsi  le 
contour  des  endroits  coupés  pour  atteindre  l'extrémité  artérielle. 

On  peut  aussi  observer  un  foit  analc^e,  si  l'on  coupe  le  cœur  Ion- 
gitudinalement,  à  l'aide  de  la  guillotine,  de  manière  à  le  diviser  longi- 
ludinaloment  en  trois  lanières  séparées,  de  contours  plus  ou  moins 
irr^uliers,  vu  l'irrégularité  de  ceux  du  cœur.  La 
ilirection  des  sections  est  indiquée  flg.  16  pai'  les 
lignes  E  F  et  G  H.  On  constate  alors  que  dans 
chaque  lanière  l'omle  pulsatoire  se  transmet  de 
fa  partie  veineuse  à  la  partie  artérielle  dans  cha- 
cun des  trois  rubans  cardiaques.  La  fréquence  des 
pulsation.s  est  naturellement  très  diminuée  par  le 
trauma ,  mais  la  forme  de  la  fonction  et  sa  di- 
rection n'ont  changé  ou  aucune  manière.  I^a  même 
chose  a  lieu  lorsque  les  parties  auriculaires  et 
ventriculaires  de  ces  rubans  ne  sont  plus  reliées 
que  par  un  fil  protoplaamique  ayant  à  peine  '/no 
de  millimètre  d'épaisseur.  D'autres  fois  il  arrive, 
vu  la  forme  du  cœur,  quo  les  extrémités  de  ces 
rubans  cardiaques  sont  tràs  minces,  tandis  qu'ils 
sont  fort  épais  à  leur  partie  méiiiane.  Malgré  cela 
il  suiDt  d'un  SI  de  protaplasme  auriculaire  pour  commander  la  fonc- 
tion à  tout  1l>  reste  du  ruban  cardiaque,  puisqu'en  etTct,  la  fonction 
part  de  l'extrémité  de  la  partie  amincie  auriculaire  ou  veineuse. 

Nous  ajouterons  même,  à  ce  pn>pos.  que  l'on  ne  parvient  jamais  i 
faire  dévier  la  direction  de  l'onde  contractile,  n'importe  de  quelle  ma* 
□ière  on  divise  le  cueur.  Ccltt>  dernière  se  dirige  toujours  dans  tous  les 


morceaux,  de  leur  extrémité  située  du  cOté  de  l'oreillette  dans  h  1 
cœur  intact,  à  l'extrémité  opposée.  Ou  le  voit,  la  forme  et  la  directioa 
de  l'onde  pulsatoire  ont  un  déterminisme  si  prorondément  onraeini» 
dans  chaque  particule  du  cœur,  qu'il  n'est  pas  même  secoué  par  1^  ^ 
(luence  traumatique  immense  produite  par  un  sectionnement  ea  petili  ' 
A  morceaux. 

£    Voyons  un  peu  si  nous  pouvons  réussir  à  établir  f]iielle8  Met  lei  ; 
Ipiditions  qui  déterminent  la  forme  péristaltique  de  l'onde  palntoift  ' 
''  cardiaque.  Si  l'on  sépare  franchement,  au  mo^en  d'un  ooutvan  hmt-  i 
'  ohant,  la  partie  ventriculairo  de  l'auriculaire,  suit-ant  ta  ligne  stiw-  i 
TenUiculaire,  on  observe  que  l'oreillette  continui-  à  ballre  cocdid?  i   1 
.  l'ordinaire  immédiatement  après  l'opération.  Quelquefois  pourtant.  Vofé- 
ration  arrête  les  pulsations  pendant  quelque  temps,  ou  mAm«  l««  »r- 
ofière  notablement  pendant  un  temps  très  bref.  Dans  on  ct-rtain  c» 
par  exemple,  la    fréquence  des  pulsations  auriculaires  qui  était  et 
118,  augmenta  jusqu'à  138  par  minute;  dans  un  autru  cas  ouus  pÔMi 
eompter  330  contractions  par  minute,  immédiatement  après  la  ledM 
atrio-ventriculaire.  Dans  ces  deux  expériences  l'oreineUe  reprit  emûlt 
sa  fréqiionce  de  pulsation  normale,  soit,  do  100  k  120  par  mioote  Lr 
ventricule  s'arrête,  par  contre,  toujours  en  diastole  à  la  suite  Ae  !■ 
section,  puis  reprend  ordinairement  ensuite  sa  fonction  dont  le  nootn 
des  pulsations  est  alors  toujours  notablement  inférieur  à  celnî  que  in- 
tente la  fonction  auriculaire.  L'arrêt  de  la  fonction  venlricDlaira  » 
produit  toujours;  sa  durée  varie  de  2  minutes  à  '/«  d'heure.  CdtoA 
la  fonction  auriculaire,  par  contre,  est  rare,  et  quand  elle  se  proM 
elle  est  très  éphémère. 

Si  l'on  opère  la  section  transversale  cardiaque  au-dessus  du  nlka 
atrio-venlriculaire  on  n'observe  pas  les  mêmes  phénomènes,  attendnfV 
la  plus  petite  partie  auriculaire  qui  reste  en  connexilé  orifanique  tne 
le  ventricule  sudlt  pour  déterminer  dans  celui-ci  on  fonctionoeflieoi 
rythmique  simultané  à  celui  de  l'oreilletle.  Si  la  section  atrio-vMtri- 
culaire  a  été  iïiite  par  contre  au-dessous  du  dit  sillon,  on  constate  qw 
l'arrêt  s'opère  dans  la  partie  vontriculaire  isolée,  tandis  que  celle  qoi 
est  restée  en  conne\ité  avec  l'oreillette  continue  à  battre  de  la  mèiM 
manière  que  celle-ci.  L'arrêt  du  ventricule  ne  s'établit  pas  senlraMrt 
quand  on  opère  une  section  transversale,  mais  aussi  quand  on  op^ 
la  section  longitudinalemeni,  suivant  la  ligne  poinlillée  G  H  âg.  16.— 
Le  ventricule  reprend  en  général  ses  battements  après  un  cvrtaia 
temps.  Quelquefois  cependant  il  s'arrête  indéfiniment,  et  ne  repnod 
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fonction  que  Iorsqu*on  Texcite,  mais  alors  il  lui  arrive  souvent  de 
continuer  à  battre  jusqu'à  ce  quil  soit  épuisé.  —  L'action  traumatique 
parait  avoir  plongé  le  cœur  dans  une  sorte  d*assoupisseinent,  duquel 
il  peut  être  tiré  par  une  excitation;  on  observe  le  même  phénomène 
dans  les  derniers  instants  de  la  vie  du  cœur,  ainsi  que  nous  Tavons 
dit  déjà  en  passant  à  propos  des  formes  périodiques. 

Quant  à  l'arrêt  du  ventricule  succédant  à  la  section  transversale, 
nous  l'avons  démontré  graphiquement  dans  les  tracés  1  et  2  fig.  15. 
Après  l'opération,  le  cœur  est  flxé  dans  la  chambre  humide,  de  ma- 
nière que  ses  extrémités  coupées  projettent  séparément  leur  profil  sur 
la  fente  de  l'appareil  enregistreur,  ainsi  que  nous  l'avons  représenté 
fig.  5.  Dans  cette  figure,  A  désigne  l'extrémité  ventriculaire,  B,  l'ex- 
trémité auriculaire,  C  et  Z).  les  fils  de  platine  et  E  la  fente.  De  cette 
manière  on  peut  inscrire  en  même  temps  les  mouvements  respectifs 
des  parties  auriculaire  et  ventriculaire  du  cœur  sectionné. 

I^  flg.  1  représente  la  fonction  du  jeune  cœur  immédiatement  après 
qu'il  a  été  coupé  en  deux.  On  constate  facilement  que  la  ligne  ventri- 
culaire (la  supérieure)  ne  présente  aucune  contraction,  tandis  que  la 
ligne  inférieure,  due  à  l'oreillette,  montre  un  rylhme  firéquent  et  par- 
faitement régulier.  I^  fig.  2  reproduit  la  fonction  du  même  cœur,  en- 
viron un  quart  d'heure  après.  Ici  la  ligne  ventriculaire  présente  elle 
aus<i  un  rythme  tr<*s  évident  quoique  moins  firéquent  que  celui  de 
l'oreillette.  On  peut  en  eflTet  compter  27  pulsations  ventriculaires  et  51 
de  l'oreillette  dans  le  fragment  de  tracé  que  nous  reproduisons  ici. 
>V*us  avons  toujours  constaté  un  exc<*s  très  marqué  de  la  fonction 
auriculaire  sur  la  ventriculaire  dans  les  cœurs  sectionnés.  Voici  «juel- 
ques  exemples  numériques  à  l'appui  de  ce  fait: 

FnKgrENCK    DKS   ITLSATIONS   PAH    MINL'TB 

i)o  in 
portion  auriciilnin*  Portion  ventrioulairi* 

1<N  CO 

140  44 

\\\  X 

iV>  -Ml 
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On  peut  donc  dire  que  Tautomatisme  est  plus  développé  dans  U 
portion  auriculaire  que  dans  la  portion  ventriculaire  du  cœur.  Noos 
justifierons  plus  tard  cette  opinion  qui  nous  est  propre. 

Cependant,  comme  ces  deux  parties  ne  sont  pas  parfaitement  distinctes 
au  point  de  vue  morphologique,  on  ne  constate  pas  non  plus  une  ligne 
très  tranchée  de  démarcation  entre  les  points  ayant  un  automatisme 
plus  ou  moins  grand.  En  effet,  si  nous  coupons  le  cœur  transversale- 
ment en  trois  parties  suivant  les  lignes  A  B  et  CD  marquées  en  poin- 
tillé dans  le  schéma  fig.  16,  on  observe  que  Tautomatisme  est  plus  dé- 
veloppé dans  la  partie  auriculaire  où  il  atteint  son  maximum,  que  dans 
l*extrémité  bulbaire  où  il  est  à  son  minimum,  tandis  que  dans  la  partie 
moyenne  il  présente  une  intensité  intermédiaire,  comme  le  montre  le 
tableau  suivant: 

Extrémité  auriculaire       Portion  moyenne        Extrémité  ventriculaire 

30  14                                     8 

70  58  50                ' 

74  64  58 

136  116  106 

84  50  32 

Si  nous  coupons  maintenant  le  cœur  en  menus  morc«^aux,  on  observ- 
que  chacune  des  parties  de  1  oreillette  bat  plus  frêqueniraenl  que  crW^s 
qui  proviennent  du  ventricule,  et  que  les  morceaux  de  la  pointe  -ir 
Toreillette  ont  un  nombre  plus  considérable  de  pulsations  que  Ctu\ 
qui  proviennent  de  la  base  de  celle-ci. 

Ce  îâii  s  SippWqne  miitatis  )nut(mdi\s  k  la  durée  totale  de  la  fonct:.':. 
qui  est  plus  grande  dans  les  morceaux  auriculaires  que  dans  ceux 
du  ventricule.  Nous  en  concluerons  que  la  partie  veineus**  »>>t  r.  : 
seulement  plus  automatique,  mais  encore  beaucoup  plus  ré^istar/»- .m 
actions  traumatiques  que  la  partie  ventriculaire. 

C'est  le  cas  de  rappeler  ici  un  fait  biologique,  que  Tun  di*  n-.»':-  :^ 

montra  [)ar  un    travail  expérimental  précédent:   c'est    que  la  r-^"^ 

tance  aux  influences  traumaticjues  d'un  organe  est  en  rais<.m  ir.v:'^- 

de  son  excitabilité.  —  On  comprend  en  efTet,  que  plus  un  orjan».»  '  -■ 

excitable,  plus  aussi  une  action  traumatique  aura  de  IVftet.  Parc  :• 

.aéqnent  les  modifications  qu'il  subii'a  par  le  tait  de  rextirpat:i»i.  •* 

'^tkm  seront  d'autant  plus  intenses  qu'il  sera  excitable.  —  La::.^- 

se  comporte  le  cœur  extirpé  et  sectionné  ferait  'i.>::o  * .; 

reiUette  est  moins  excitable  que  le  ventricule.  •  »r  :.  ^ 
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rappellerons,  à  Tappui  de  cette  hypothèse,  que  Toreillette  continue  à 
battre  immédiatement  après  qu*elle  a  été  séparée  du  ventricule,  tandis 
que  la  fonction  de  ce  dernier  est  arrêtée  quelquefois  pendant  plus  d*un 
quart  d*heure.  Nous  concluerons  donc  que  le  ventricule  ressent  beau- 
coup plus  les  influences  traumatiques  que  Toreillette^  attendu  qu*il  est 
connu  qu*une  excitation  modérée  augmente  la  rapidité  du  rythme  car- 
diaque, tandis  qu*une  excitation  exagérée  Tarrête.  En  d*autres  termes^ 
nous  observons  qu'une  même  excitation,  qui  agit  faiblement,  ou  n'agit 
pas  du  tout  sur  l'oreillette,  a  une  action  puissante  sur  le  ventricule. 
\  notre  avis,  il  n'est  pas  possible  d'expliquer  autrement  ce  fait,  qu'en 
admettant  que  le  ventricule  est  plus  excitable  que  l'oreillette. 

Il  est  du  reste  possible  de  la  démontrer  directement,  bien  que  les  mé- 
thodes dont  je  vais  parler  soient  entachées  de  causes  d'erreurs  graves. 

Nous  avons  déjà  décrit,  dans  la  partie  technique  de  ce  travail,  la 
méthode  que  nous  employâmes  pour  déterminer  la  valeur  de  l'excita- 
bilité cardiaque,  en  nous  servant  de  l'excitabilité  électrique  comme 
indicateur.  Si  l'on  prend  un  jeune  cœur  extirpé  de  l'organisme,  mais 
d'ailleurs  intact,  et  qu'on  le  fasse  glisser,  sur  le  porte-objet,  entre  les 
extrémités  des  électrodes,  afin  d'étudier  l'excitabilité  des  divers  points 
do  sa  ligne  longitudinale,  on  ne  constate  aucune  différence  d'excitabi- 
lité entre  les  différentes  parties  du  jeune  cœur.  Autrement  dit,  l'exci- 
tation capable  de  provoquer  une  contraction  du  cœur  immobile  est 
égale  à  elle-même,  quelle  que  soit  la  partie  dans  laquelle  on  le  produit. 
Il  est  à  remarquer,  que  le  jeune  cœur  se  montre  peu  excitable.  En 
général  il  ne  répond  à  l'excitation  que  lorsque  le  courant  induit  est  à 
une  distance  de  95  cm.  du  circuit  inducteur  de  l'appareil  à  chariot 
de  Du  Bois-Reymond.  Et  le  courant  qu'on  obtient  ainsi  peut  à  peine 
être  supporté  à  lextrémité  des  doigts  et  il  est  renforcé  par  le  fait 
qu'à  chaque  stimulation  on  ferme  le  circuit  pendant  une  seconde,  ce 
qui  détermine  ainsi  une  série  considérable  d'excitations  par  ouverture 
et  fermeture  du  circuit.  Nous  rappellerons  ici  (jue  lorsque  nous  déter- 
minâmes, de  millimètre  en  millimètre,  la  valeur  de  l'excitabilité,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  à  l'aide  de  deux  bobines,  les  valeurs 
que  nous  obtînmes  étaient  en  raison  directe  de  celle  <lu  cœur. 

Si,  au  lieu  de  stimuler  le  cœur  intact,  nous  déterminons  l'excitabilité 
de  la  partie  auriculaire  et  celle  de  la  partie  ventriculaire,  préalablement 
séparées  à  l'aide  de  l'appareil  à  guillotine,  nous  constatons  que  la  partie 
artérielle  est  plus  excitable.  Ce  fait  est  très  évident  vers  la  tin  du 
deuxième  jour,  alors  que  le  cœur  a  encore  la  forme  d'un  tube  à  ca- 


bre  et  à  parois  d'égale  épaisseur.  Déjà  au  troisième  jour  co  | 
raàno  est  moins  accentue  et  s'ntlénue  avec  le  développement.  Au  • 
jour  il  est  facile  de  le  rendre  très  évident  en  plaçant  entre  les  i 
trodes  la  partie  auriculaire  du  cœur  sectionné  et  en  tenant  la  partie 
artériolle  quelque  peu  éloignée  de  ceux-ci.  On  observe  alors  que  IgnqM 
xcitation  est  d'une  certaine  intensité,  le  tenlricule  y  réatnl  par&lc- 
ment  en  accélérant  ses  battements,  bien  qu'il  soit  éloigné:  quelifor- 
fois,  quand  il  ne  bat  pas,  il  reprend  sa  fonction,  tandis  qae  l'oreitU^le 
demeure  indilîérente.  Si  nous  déterminons  ensuite  eéparâmont  ta  râ- 
leur de  l'excitabilité  du  ventricule  et  celle  de  l'oreillette  en  tea  iateT' 
posant  entre  les  extrémités  des  électrodes,  nous  canstaluos  lUie  gruile 
difTérencû  entre  elles  deux.  Nous  donnerons  quelques  exemple)  phi 
d'entre  les  nombreuses  déterminations  de  ce  genre  rjue  noos  titat»  iv 
de  jeuues  cœurs  à  la  Un  du  second  Jour  de  leur  dôvelof^MmaBl,  el 
(jui  nous  donnèrent  toujours  des  résultats  consIsnU. 
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Il  est  évident,  dans  des  cas  semblables  à  celui-ci.  que  la  partie  t» 
tricutaire  peut  être  très  excitable,  tandis  que  l'oreillelle  est  relttit» 
ment  inexcilable.  En  tout  cas  la  difTèrence  entre  les  deux  partie*  al 
très  notable.  On  ne  peut  pas  attribuer  cette  différence  h  un  plusgrul 
épuisement  do  la  partie  auriculaire,  attendu  que  nous  savons  qu'eli 
est  au  contraire  beaucoup  plus  résistante  que  le  ventriculfi.  An  Iwi- 
stëme  jour,  cette  dilférence  n'est  plus  aussi  considérable,  ainsi  qae  non* 
Tavons  déjà  remarqué.  Voici,  par  exemple,  le  résultat  que  foumirtil 
deux  cœurs  extirpés  de  l'organisme  el  coupés  en  deux; 
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Cœur  de  72  heures. 

Excitabilité 


ileure  de  Tobservation 

Partie  auriculaire 

Partie 

ventriculaire 

4 

90 

100 

4.10 

85 

80 

4.15 

70 

50 

4.20 

40 

0 

4.25 

30 

0 

On  le  voit,  rexcitabilitê,  dans  le  cœur  partagé  en  deux,  est  encore, 
peu  après  Topération,  quelque  peu  supérieure,  dans  le  ventricule,  à  celle 
de  roreillette.  Cette  différence  diminue  cependant  rapidement  avec  Té- 
puisement  du  cœur,  en  sorte  qu*il  peut  advenir,  non  seulement  que  ro- 
reillette se  trouve  être  la  plus  excitable,  mais  qu'elle  le  soit  encore  pas- 
sablement tandis  que  toute  excitabilité  a  disparu  du  ventricule.  Il  est 
probable  que  cette  différence  dans  la  manière  de  se  comporter  du 
vuntricuie  et  de  Toreilletle  est  due  précisément  à  celle  d'excitabilité 
initiale  de  ces  deux  {tarties,  qui  est  démontrée  par  Tarrét  du  ventri- 
cule dans  tous  les  cœui^  immédiatement  après  qu1ls  ont  été  sectionnés. 
t  m  comprend  en  efiet  qu*un  oiyane  très  excitable  au  commencement, 
doive  ressentir  davantage  les  influences  traumatiques  de  Textirpation, 
4]('  la  section  et  des  stimulations  électriques  au  moyen  desciuels  on 
détermine  la  valeur  de  lexcitabilité.  Il  est  donc  naturel  qu'il  subisse 
une  dépression  plus  rapide  qu'un  autre  moins  excitable.  Les  tableaux 
rap{K)rté.N  ci-<lessus  donnent  une  idée  de  la  rapidité  avec  laquelle  Texci- 
tabilité  du  ventricule  i»eut  en  effet  se  déprimer,  surtout  si  l'on  tient 
compta'  que  l'on  perd  toujours  un  certain  temps  après  avoir  parta^^é 
le  cu»ur  pour  dis[josi»r  ses  dilïérentes  i>arties  entn»  les  électrodes.  Kt 
c'est  précisément  dans  crtte  f)i*riode  de  temps  que  la  plus  gi*ande  exci- 
tabilité du  ventricule  serait  probablement  le  plus  évidente. 

lh)uc  mal^M'è  les  contradictions  apparentes  que  l'on  rencontre  dans 
la  liêtermination  directe  de  Texcitabillté  ventriculaiiv  et  auriculaire, 
*'i  i]iii  [H'uveiit  iiirme  être  en  i>arlie  i*mployé<*s  à  l'appui  •!«»  notre 
Ihêi-*.  nous  cr«»yons  |M)uvoir  alUriinT  qut*  l'excitabilité  du  Jt»unr  eoMir 
«•iiibrv«innaire  a  .son  maxinnim  à  rextréinité  ventriculaire  et  ^n  mi- 
niiiiurii  daiiN  la  |arti<*  dt*  Toreilb-tte.  Si  ce  tait  n'e^t  {la^^  si  é\iiltnt 
au  troJM^'Hi»*  jour  qu'à  la  tin  ilu  second,  c'est  «jut*  peut-être  celte 
'Jin"»T»*i  ci*d*i»\citabilitè  s'atténu*»,  mais  surtout  parce  que  le  \entrieul»*, 
•l":if    r«'\cit;ibililê  croit   avec  le  développement,  r«*<-en*  plu^  pitifun- 


418  a.  FANO 

dément  les  conséquences  de  l'extirpation,  de  la  section  et  des  età- 

tatioQS  électriques,  et  qu'il  sepuise  plus  vite. 

Le  fait  coustalé  par  nous,  que  le  ventricule  est  pluseicllaU*  fH 
l'oreillette ,  appuie  indirectement  la  doctrine  de  l'aulomatUme  de  11 
fonction  cardiaque.  Nous  avons  déjà  souvent  parlé,  dans  ce  IravaU.  te 
capacités  automatiques  du  cœui'  embryonnaire,  et  du  lait  que  la  parte 
auriculaire  du  cœur  sectionné  présente  un  maximum  de  (Véquenee  lie 
ses  pulsations  dont  le  nombre  va  en  diminuant  ft  mesure  que  l'on  M 
rapproche  de  l'extrémité  ventricuiaire.  Nous  en  avoos  dtMuit  <pt 
raulomaticilé  a  son  maximum  à  t'extrémilé  veineuse  ot  «OD  minimui 
à  l'extrémité  artérielle.  SI  la  fonction  ne  dépundait  pas  de  Paatoa» 
tisme,  mais  de  l'excitabilité,  si  la  poussée  qui  détermine  leti  conindkm 
ne  provenait  pas  de  la  structure  intime  des  élcmenLi  foncUoaBIBto. 
mais  d'excitations  artiliciciles,  («lies  que  les  électriques.  rcxUn»ti« 
et  la  section  en  parties  plus  ou  moins  grandes,  on  trouverait  çoê  h 
partie  qui  fonctionne  le  plu»  fréquemment  devrait  être  la  plm  eUI> 
table.  Et  nous  trouvons  le  contraire. 

Une  autre  preuve  de  la  nature  automatique  do  la  fonctioD  carfi» 
que  peut  être  trouvée,  eu  dehors  de^  rapport  InvorAcs  do  ta  iWgoewr 
el  de  la  résistance  de  la  fonction  av<?c  l'fxcilabilil'j.  dans  h'?  rspr-rt  ' 
ègaleuieal  iiivenum  enlt'o  coiUj  demièi'e  «l  la  direciioii  Jt^  l'uutici>£r 
satoire.  Nous  voyons  en  elTet  que  l'onde  part  toujours  du  point  le 
moins  excitable,  de  l'oreillette,  et  qu'elle  se  propage  vers  celui  qui  l'ai 
le  plus,  c'est-à-dire,  vers  le  ventricule.  On  ne  réussit  jaoïaia  à  invertir 
cette  direction,  malgré  les  excitations  ti-ès  fortes  qui  devraient,  au  moii» 
dans  de  certains  cas,  s'y  opposer  et  même  renverser  l'onde  pulsatoire. 
comme  cela  a  lieu  p.  e.  dans  l'oreillette  quand  le  cœur  a  été  partage 
transversalement.  Nous  ne  nous  étendrons  paa  davantage  sur  ce  sujet. 
Il  fut  traité  in  extenso  par  l'un  de  nous  dans  un  précédent  travail 
où  nous  appuyâmes  notre  opinion  sur  d'autres  arguments.  Noos  doib 
sommes  bornés  ici  à  justifier  notre  interprétation  des  &its  quant  à  li 
répartition  de  l'automatisme  des  éléments  contractiles  d'un  cœnreB- 
bryonnaire  aux  premiers  jours  de  son  développement 

Il  ressort  de  ce  que  nous  avons  dit  dans  ce  chapitre,  que  ranlomt- 
tisme  n'est  pas  réparti  d'une  manière  uniforme  dans  le  cœur  embi?Tn- 
naire.  Il  s'atténue  à  partir  de  l'extrémité  veineoae  Jusqn'i  rextrèmitf 
artérielle,  tandis  que  l'inverse  a  lieu  pour  l'excitabilité,  qa'il  n'est  qwl- 
qucfois  pas  [lost^ible  de  démontrer  dans  la  partie  auriculaire,  lamlif 
qu'elle  est  notable  dans  l'exlrémité  arténelle. 
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Ces  faits  ne  nous  donnent  pas  seulement  une  explication  de  la  manière 
dont  se  comportent  les  diflférentes  parties  du  jeune  cœur  lorsqu*on  les 
excite  ou  qu*on  les  coupe,  mais  ils  nous  offirent  aussi  une  explication 
plausible  de  la  forme  et  de  la  direction  de  la  contraction  cardiaque, 
qui  ont  un  déterminisme  assez  fortement  enraciné  pour  qu^elles  ne 
soient  pas  modifiées  par  des  influences  traumatiques  très  considé- 
rables. Ou  conçoit,  en  effet,  que  Toreillette  étant  la  partie  la  plus  au- 
tomatique, soit  celle  qui  émette  surtout  des  impulsions,  et  que  le 
ventricule,  qui  est  la  partie  la  plus  excitable,  soit  celle  qui  réagisse  la 
plus  vigoureusement. 

Nous  n*avons  pas  (kit  de  recherches  bistologiques,  afin  d*élucider  si 
cette  différenciation  fonctionnelle  a,  oui  ou  non,  une  base  morphologique 
tangible,  ou  si  elle  est  seulement  Texpression  d'une  différenciation  mo- 
léculaire initiale  qui  se  révélera  morphologiquement  dans  le  cours  du 
développement  ultérieur.  Mais  nous  pouvons  nous  imaginer,  pour  le 
moment,  que  le  cœur  soit  formé  d'éléments  polarisés  de  manière  qu'ils 
présentent  chacun  un  maximum  d'automatisme  dans  leur  partie  située 
du  côté  de  Toreillette  et  un  maximum  d'excitabilité  <lans  leur  partie 
opposée,  enfin  que  leur  excitabilité  totale  diminue  à  mesure  qu'ils  sont 
situés  plus  près  de  l'extrémité  auriculaire,  tandis  que  le  contraire  a 
Heu  quant  à  leur  automatisme.  Cette  conception,  purement  dogmatique, 
qui  exprime  les  résultats  expérimentaux  que  nous  avons  obtenus,  peut 
expliquer,  à  ce  qu'il  nous  semble,  les  bits  observés  Jusqu'ici,  particu- 
lièrement la  forme  de  la  contraction  péristaltique  cardiaque. 

V.  —  AetUn  des  gas. 

La  plus  grande  résistance  de  l'oreillette  aux  influences  trauma- 
tiques,  et  la  durée  plus  considérable  <le  sa  fonction,  dans  le  cœur 
extirpé,  comparativement  au  ventricule,  s'expliquent,  comme  nous 
Tavons  vu,  par  sa  moins  grande  excitabilité.  L'influence  prépondérante 
qu'exerce  l'oreillette  sur  le  rythme  <le  tout  U^  cœur  a  sa  raison  dans 
l'automatisme  qui  y  a  son  siège.  Or  donc,  quelle  peut  être  la  cause 
de  cette  prépondérance  de  l'automatisme  dans  l'oreillette? 

Afin  de  scruter  au  moins  un  des  a^tés  de  cette  question  nous  avons 
recherché  si,  par  hazard,  l'oreillette  possédait  une  plus  grande  capa- 
cité respiratoire.  Nous  avons  étudié  Taction  de  diffiûrents  gaz  sur  le 
cœur  embryonnaire,  au  moyen  de  la  méthode  déjà  décrite  <)ans  la 
premièn^  partie  de  ce  travail.   Ia^h  gaz  employés  furent  l'oxyt^^ne, 

à'rkt0*ê  ttatammêê  4ê  liiêhfftt.  —  Tuhm  XUl.  2é 
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l'hydn^èiie,  l'aciOe  carbonique,  l'oxyde  de  carbone,  sans  eompler  na- 
turellt-iaent  l'air  atmosphérique. 

Voici  les  résulteU  des  nombreuses  expériences  que  noua  fîmes,  et 
qui  nous  donnèrent  constamment  des  réstillats  analt^ues: 

L'oxygène  augmente  la  fréqiiencxi  de  la  fonction  cardiaque. 

L'bydrogène  la  diminue,  mais  seulement  après  un  temps  rebliTe- 
ment  long,  puis  finit  enfin  par  l'arrêter. 

L'oxyde  de  carbone  paraît  avoir,  au  commencoment,  une  ScUoo  sU- 
mutanto  sur  le  cœur,  mais  il  fait  ensuile  cesser  les  battemt>nts  <te 
celui-ci  plus  rapidement  que  l'hydrogène. 

L'acide  carbonique  arrête  très  rapidement  le  co^ur;  (jnclqu^oû 
mëm«  presque  instantanément. 

tiOrsque  cesse  la  fonction  contractile  on  observe  que  rexcilablllt^  w 
déprime  et  peut  même  être  réduite  à  0.  Le  cœur  s'arrfitc  cu{N.-DdaQt 
avant  d'avoir  perdu  toute  son  excitabilité. 

Le  ventricule  est  le  premier  à  ressentir  l'influence  des  paz  asphy- 
xiants ou  indifférents. 

Lorsqu'on  remplace,  par  de  l'oxygène  ou  par  de  l'air  atmosphérique, 
des  gaz  asphyxiants,  c'est  l'oreillette  qui  rétablit  sa  fonction  en  pre- 
mier lieu.  On  voit  alors  que  la  partie  de  celte  dernière  qui  n'prcini 
en  premier  lieu  sa  fonction  est  la  pointe  extrême  de  l'oreillette,  et 
que  l'onde  pulsatoire  part  de  là  pour  se  répandre  ensuite  dans  tout 
le  cœur,  à  mesure  que  le  travail  de  restauration  s'accomplit  Le  ven- 
tricule commence  dans  ce  cas  à  se  contracter  beaacoup  pins  lente- 
ment que  l'oreillette  et  la  fréquence  de  sa  fonction  est  d'autant  (dtu 
lïible  plus  l'on  se  rapproche  du  bulbe  artériel.  Il  faut  un  temps  rela- 
tivement long  pour  que  la  fonction  cardiaque  se  rétablisse  complète- 
ment  lorsqu'on  substitue  de  l'oxygène  ou  de  l'air  à  l'acide  cartnniqDe. 

En  changeant  ainsi  le  milieu  gazeux  dans  lequel  se  trouve  le  cœur, 
nous  observons  des  faits  analogues  k  ceux  que  nous  avons  observés  en 
partageant  les  différentes  parties  du  CŒur  embryonnaire.  En  elTet, 
aussi  sous  l'influence  des  gaz  asphyxiants  ou  indifTérents,  nous  voyons 
que  le  bulbe  artériel  est  le  premier  à  cesser  ses  pulsations,  et  que  cet 
arrêt  progresse  peu  à  peu  vers  l'oreilleltti  Jusqu'à  ce  qu'enfin  cette 
dernière  s'arrête  aussi.  Inversement  c'est  l'oreillette  qui  reprend  en 
premier  lieu  sa  fonction,  et  peu  à  peu  le  reste  du  cŒur  Jusqu'au  veif 
tricule  lui-même,  lorsque  ces  gaz  sont  remplacés  par  de  l'ox^t^èoe  os 
par  de  l'air  atmosphérique. —  Il  en  est  de  même  pour  le  cœur  sectionDê 
préalablement  à  l'aide  de  l'appareil  à  guillotine.  —  Ainsi,  an  moyen  de 
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cette  expérience  avec  ces  gaz ,  on  peut  partager  le  Jeune  cœur  en 
parties  présentant  des  allures  diflërentes  sans  y  faire  aucune  lésion 
traumatique.  Ceci  nous  fournit  une  nouvelle  preuve  de  Tautomatisme 
de  Toreillette  et  de  sa  moindre  excitabilité  par  rapport  au  ventricule. 

Nous  avons  aussi  étudié  l'action  du  sectionnement  traumatique  com- 
binée à  celle  des  gaz.  Cotte  série  d'expériences  nous  conduisirent  aux 
mêmes  conclusions  que  les  précédentes. 

En  effet  nous  avons  constaté  que  les  gaz  agissent  sur  le  cœur  coupé 
en  morceaux  exactement  de  la  môme  manière  que  sur  le  cœur  in- 
tact. Dans  les  deux  cas,  on  constate  que  Toreillette  résiste  davantage 
aux  gaz  indifférents  que  le  ventricule,  tandis  que  ce  dernier  ressent 
plus  rapidement  Tinfluence  des  gaz  asphyxiants,  malgré  que  Toreil- 
lette  présente,  surtout  dans  un  cœur  sectionné,  une  activité  fonctionnelle 
bien  plus  grande,  qui  implique  de  sa  part  une  activité  respiratoire 
beaucoup  plus  considérable  que  celle  du  ventricule.  Il  ressort  de 
cela  avec  évidence  que  Toxygène  doit  être  emmagasiné  en  quantité 
beaucoup  plus  grande  dans  loreillette  que  dans  le  ventricule.  Nous 
observons  en  outre  que  Toreillette  a  beaucoup  plus  d*atllnité  pour 
1  oxygène  que  le  ventricule.  En  effet  c*est  toujours  Toreillette  qui  se 
restaure  on  premier  lieu,  bien  qu  elle  ait  été  la  dernière  à  suspendre 
sa  foncti(m.  Nous  pouvons  conclure  qu'une  des  causes,  au  inoins,  de  la 
l»ré{)<indérance  fonctionnelle  de  l'oreillette  sur  le  ventricule  réside  dans 
la  plus  grande  quantité  d'oxygène  emmagasiné  par  le  fait  de  l'oxy- 
«labilité  plus  grande  du  tissu  auriculaire. 

I/action  neutre  de  l'hydrogène  nous  fait  voir  que  le  tissu  cardiaque 
peut  fonctionner  longtemps,  grâce  à  l'oxygène  qu'il  tient  emmagasiné, 
et  la  résistance  du  tissu  cardiaque  parait  naturelle  quand  l'on  songe 
que  le  c<Bur  embryonnaire  isolé  et  plongé  dans  la  solution  salée  fonc- 
tionne indépendamment  «le  la  présenct*  de  l'hémoglobine. 

on  comprend  en  outix»  quo  le  CO,*  emp«**chanl,  entre  autres  choses, 
iV'limination  du  inèuu*  gaz  du  tissu  cardiaque  doit  avoir  une  action 
très  nocive  sur  la  fonction  du  cœur.  L'action  des  gaz  nous  fait  voir 
toujours  plus  clairement  les  rapports  qui  existtMit  entre  l'excitabilité 
et  l'automatisme.  Nous  voyons  eu  elVet  que  l'automatisnie  e^t  le  {nv- 
niier  à  cesser  par  l'action  des  ^az  asphyxiants,  tandis  que  c'est  ri*x- 
nlabilité  qui  n*apparait  en  premier  lieu  lorsqu'on  r«'iiiplaci*  c«*s  der- 
niei's  par  l'oxygène.  P2n  il'autres  termes,  r(*\eitabilité  et  la  friction 
n'ont  pas  un  cours  toujours  récipriMiuenient  parallèle.  Nous  avons  ap- 
pris, de  plus,  que  raulomatisme  implique  un  échange  respiratoire  plus 
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actif  et  plus  énergique  que  l'excitabilité,  puisque  celle-ci  résiste  ilavin- 
tage  à  l'asphyxie  que  celui-là  et  qu'elle  reprend  en  premier  lieu  sous 
l'hiQuence  de  l'oxygène. 

Et  on  conçoit  qu'un  organe  automatique  ait  besoin  que  ses  énerves 
aient  une  tension  plus  grande  que  celle  qui  est  nécessaire  dans  un 
organe  mis  en  activité  par  des  excitations  extrinsèques.  Noos  aToos 
vu  en  outre,  dans  le  cours  de  nos  expériences  sur  l'actioa  des  gix, 
que  les  cœurs  assoupis  par  l'asphyxie  peuvent  supporter,  comim 
lorsqu'ils  sont  très  déprimés,  des  excitations  qui  seraient  mortelles 
s'ils  se  trouvaient  dans  les  conditions  normales  d'excitabilité. 

Kndn,  nous  avons  reconnu  que  l'activité  plus  grande  de  l'onrilhrtW. 
comme  aussi  ta  raison  de  sa  prépondérance  dans  la  fonction  cardiaque, 
doivent  être  cherchées,  au  moins  en  partie,  dans  la  plus  grande  quan- 
tité d'oxygène  que  l'oreillette  tient  emmagasiné  dans  ses  tissus. 

L'action  des  gaz  nous  démontra  une  fois  de  plus  la  distribution  po- 
lairement  dégradée  de  l'excitabilité  et  de  l'automatisme  dans  le  tube 
cardiaque. 

Tels  sont  les  résultats  de  cette  étude  sur  le  cœur  embryonnaire 
dans  l'espace  compris  entre  la  fin  du  second  jour  de  son  dért^'loppe- 
ment  et  celle  du  troisième  jour.  Nous  nous  réservons  de  publi<T  dI'j* 
tard  des  recherches  morphologiques  et  foncUonnellea,  que  nous  aroot 
déjà  commencées,  sur  les  stades  qui  précèdent  et  qui  suivent  ceux 
dont  l'étude  a  Iklt  l'objet  de  ce  mémoire. 


1 


Le  développement  des  nerfs  vague, 

accessoire,  hypoglosse  et  premiers  cervicaux 

chez  les  sauropsides  et  chez  les  mammifères  (^> 

par  le  Prof.  OIULIO  CHIABUOI 


La  plas  grande  partie  de  mes  observations  ont  été  faites  sur  des 
«mbrj'ons  de  lapin,  et  c*est  sur  le  résultat  de  ces  mêmes  observations 
que  Je  m*arrêterai  de  préférence,  mais  je  dois  ajouter  que  J*ai  aussi 
«'mployé  des  embr>'ons  de  porc  et  quelques  embryons  humains. 

§  1.  —  Les  stades  de  développement  que  J*ai  examinés  chez  le  lapin 
peuvent  se  grouper  en  3  ordres:  Dans  le  i^  la  courbure  nucalo  man- 
quait et  la  longueur  maxinia  était  de  mm.  4,5  ;  dans  le  2*  la  longueur 
ma.rinia  était  de  mm.  0,5  et  la  longueur  nucale(2)  do  mm.  6,5;  dans 
lo  3'  la  longueur  maxima  de  mm.  11  et  la  longueur  nucalo  do  mm.  10. 
Ij^  plus  Jeunes  embryons  furent  recueillis  le  7*  Jour  après  le  coït  fé- 
condant; ceux  de  moyenne  grandeur,  le  10* Jour;  les  plus  développés 
Ifî  12*  Jour. 

§  2.  —  Dans  le  1^'  stade,  il  est  presque  impossible  de  déterminer  le 
nombre  des  myotomes  qui  appartiennent  à  la  région  occipitale  de  la 
lAte,  S4>it  parce  qu*on  ne  peut  déterminer  avec  précision  la  limite  pos- 
térieure de  rébauche  du  squelette  occipital,  bien  que  la  formation  de 
celui-ci  soit  commencée,  ni  distinguer  où  elle  cesse  et  où  commen- 
<  ent  les  rudiments  vertébraux:  soit  ptir  le  fait  que,  dans  ce  stade, 
aussi  bj«*n  que  dans  les  stades  successifs,  comme  nous  aurons  occasion 
<le  le  i*t^[)éter,  manque  cet  important  rapport  du  T^  myotome  avec  le 
vague,  que  nous  avons  obsiTvé  dans  lt»s  embryons  de  iMrerta  et  d'oi- 
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U)  Du  IuUt.'uIc  niioal  au  iioint  le  plus  Milliint  on  diriNtion  oau<l:il<'. 
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Kn,  t,  chez  ces  derniers,  peut  êlre  utilisé  dans  \cê  stado  (>r^ 

coces  pour  la  déterminalion  du  1"  des  myoforncs  occipitaux. 

Si  nous  pouvions  être  certains  que  la  racine  dorsale  du  1"  ti«rf  oer- 

ical,  même  dans  les  premiers  stades,  est  la  plus  antérlourodeoenei 
qui  ofTrent  un  volume  considéi'abic  et  une  constitution  normale,  oomnw 
cela  30  rencontre  d'ordinaire  dans  les  racines  dorsalos  spinales,  et  ai 
l'on  pouvait  admettre  que  les  neKs  occipitaux  ne  po«st>dent  pas,  nênt 
dans  ce  premier  stade,  une  racine  dorsale  bien  constituée,  nooi  w- 
rions  alors  le  moyen  de  déterminer  le  nombre  des  myntomcs  ooci|f- 
taux.  Il  nous  a  semblé  on  efTet  que  c'était  seulement  au  4*  vaytÀaaÊ, 
en  comptant  de  l'avant,  que  cori'ospondait,  dans  ce  stade,  lue  nili- 
miueuso  ébauche  de  racine  dorsale,  ce  qui  ferai!  croire  quo  les  nj*- 
tomes  occipitaux,  chez  le  lapin,  seraient  au  nombre  de  trois. 

En  dehors  d'une  légère  diminution  de  rolume,  ils  ne  difT%roat  M 
rien  de  ceux  du  tronc  avec  lesquels  ih  sont  en  série  contlnuo.  Use» 
•'espondent  au  cAté  dorsal  de  la  région  qui  se  trouve  k  rarri&re  de 
a  3'  fissure  branchiale.  Entre  le  plus  crânien  et  le  contour  postèriesr 

.  la  vésicule  acoustique,  il  y  a  un  intervalle  égal  à  un  peu  boibs 
que  la  longueur  de  2  myotomes.  Entre  le  2*  et  le  3*  court  une  arl^ 
Interprotovertébraie ,  et  il  n'est  pas  impossible  qu'il  en  cxisto  w» 
entre  le  1"  et  le  2".  Nous  pouvons  exclure  de  la  manière  la  plus  ab- 
solue la  correspondance  du  vague  avec  le  premier  myotome.  Le  vague 
n'est  pas  en  rapport  avec  la  partie  antérieure  du  premier  myotome, 
et  par  conséquent  n'est  pas  croisé  par  les  libres  de  celui-ci ,  mais  il 
est  situé  plus  en  direction  crânienne  que  le  myotome,  à  une  cerlaine 
distance  de  son  bord  antérieur.  Les  observations  de  Froriep  sontdoDC 
confirmées  pour  les  mammifères. 

Dans  les  embryons  du  S"  stade,  les  plaques  musculaires  de  la  ré- 
gion occipitale,  qui  se  présentent  avec  des  caractères  très  distincts, 
et  dont  la  détermination  topographique  peut  £tre  faite  d'après  les  np- 
ports  avec  l'ébauche  du  squelette  axile,  sont  au  nombre  de  trois;  elles 
difTèrent  de  celles  du  tronc  par  leur  développement  qui  est  un  pea 
inférieur,  spécialement  chez  les  deux  premières,  et  par  leur  positioa 
qui  devient  plus  latérale,  à  mesure  qu'on  va  en  avant.  Le  nerf  acces- 
soire spinal  décrit  une  arcade  en  avant  de  la  série  des  myotomet. 

Dans  ce  stade  nous  sommes  toujours  dans  la  période  du  rachis  mem- 
braneux. Sans  entrer,  par  rapport  à  celui-ci,  dans  de  longues  descrip- 
tions, nous  nous  limiterons  à  signaler  quelques  particularités  relatives 
à  l'ébauche  de  l'occipital ,  particularités  qui  déposent  en   fiiveur  de 
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Texistence  d*une  rerté^re  occipitale  {i).  Chaque  vertèbre  est  indiquée 
par  un  amoncellement  cellulaire  qui  commence  autour  de  la  notocorde 
et  s*étend  latéralement.  L*ébauche  de  la  portion  basilaire  de  Tocclpital 
est  indiquée  par  une  accumulation  cellulaire  en  forme  de  bande,  sem- 
blable, par  son  aspect,  à  C(?lles  qui  représentent  les  différentes  ver- 
tèbres et  apparemment  homo^ne.  Mais  en  observant  attentivement 
on  voit  que  la  portion  la  plus  postérieure  <le  cette  ébauche  de  Toc- 
cipital  est,  bien  qu* imparfaitement,  différenciée  du  reste;  en  avant, 
ses  limites  ne  sont  pas  aussi  nettes  qu'elles  pourraient  Tètre  entre 
vi.Ttèbre  et  vertèbre,  mais  sulUsantes  pour  la  distinguer  comme  une 
production  ex  se.  Dans  les  sections  à  um;  certaine  distance  du  plan 
mêtlian,  ces  particularités  sont  plus  accentuées  qu'au  niveau  de  ce 
plan,  mais,  même  dans  le  contour  immédiat  de  la  notocorde,  elles  sont 
reconnaissables;  c*est-à-dire  qu*il  existe  là  un  amoncelk*ment  cellulaire, 
bien  distinct  de  celui  qui  correspond  à  la  première  vertèbre,  moins 
nettement  différencié  de  celui  qui  représente  le  reste  de  Toccipital. 
Sur  les  Dites  une  mince  petite  branche  do  Taorte  (homologue  aux  ar- 
ti>res  interprotovertébrales)  traverse  Tintervalle  entre  la  rerli'bre  oc- 
cipitalu*  et  le  reste  de  Toccipital ,  mais  là  on  voit,  plus  distinct,  un 
petit  vaisseau  veineux  qui  naît  de  la  velno  jugulaire,  au  moyen  rfun 
rameau  collatéral,  et  qui  fournit  d'autn^s  rameaux  semblabU*s  plus 
postéritfurs  ;  cesl  le  tronc  commun  des  premières  veines  interproto- 
viTtébrales. 

Toute  trace  de  vertèbn*  occipitale  est  disparue  dans  les  stadi*s  ulté- 
rit*urs.  I)ans  les  embryons  du  .T  stade  les  plaques  musculairas  occi- 
pitales sont  trî^s  réduites. 

S  *^  C^).  —  I*our  cons<»rver  le  même  ordre  de  description  que  nous 
avons  suivi  pour  les  reptiles  et  pour  les  ois4.»aux.  nous  devrions  com- 
inenc4fr  notre  étude  des  nerfs  du  l^pin  en  parlant  d<*s  premiers  nerfs 
Cervicaux;  mais  ils  ne  différent  pas  essentiellement  des  nerfs  succes- 
sifs, puisqu'ils  sont  complets,  c'est-à-dire  iK>urvus  de  la  racine  ven- 
trale et  de  la  racine  d(>i*sale,  et  que  celle-ci  est  fournie  d'un  ^an^lion, 
dont  le  volume  est  à  im*u  près  égal  à  celui  des  suivants.  Il  n'(*st  donc 
pas  n<Vi*ssaire  d*»  s'arrêtiT  à  une  étude  particulier!»  de  leur  dêve- 
lop[H'nient. 


M»  Cfr.,  «iir  '•••  |K>int,  Krokiei*  «ir*  17). 

1^;  Voir  ravorlisiM'riicnt,  pogc  311  ivn  noir;. 
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'$'4.^Dm  topremltr des  fliades  examinés,  la  crête  ganKUooraire. 
mr  la  doMiIpUoil  de  laqmlte  nous  reviendrons  dans  le  panignpbe 
•ninm^  dmifior4[lDe,fladlraction  ventrale,  dans  ta  pirlion  compris 
'•■tre  11  Téiietde  aoowtifiiB  et  le  l'HyotonM^ftAnz  boMrtM**9^ 
.^fooiMirM  prfadtUk  dlitiBcto  entre  eux. maiiiitoéi  ft  vi«owt%«ar 
-raUe  l'un  de  Psntra.  AprAi  oefa,  die  eentlinie  en  OreMIan  4 
«onruit  koAté  de  ta  moeBe  ssu  AiwAMwa  A>iin«nf«nMfl«^giiM 
tUen  éridenls  Joiqu'an  nlTeaa  da  4*'iDyDfaMM.  Lm  denx  ] 
•genglfcinntlreB  aDwiDentiaenéB  not  lei  i 
pharTogJen  et  da  vagoe. 
bleot  anir  ane  or^^  ind^enaBate.  Le  InoreBon  aBlMeMr,  oÉÉtfAi 
f^OMOpharyiigien.  est  fc  eontonn  pldi  nets  et  'penMIn  iBB  MB«b 
«ont  pins  aerréi,  qiédaleawnt  k  aon  «ttrteiitâ  Tentnlffofa'fl  ae  mit 
nn  peu  et  se  {donee  dana  le  8*  Me  ItantâiiaL  Le  vagoe  m  lua  aHgta 
fin  àtendoe.  mais,  qiAdainaeBt  à  reXtrdmJté  Tentrale,  il  aleit  M> 
'TmM  d'une  manière  molnt  érMeoie.  Le  radimant  da  la  JX^TpÊÊn,  m 
deamcdantendlraellcn  Toilrale,  OKibeleoMé  tnterae  de  lanhaja- 
gnlalre,  pals  le  cMâ  externe  de  l^orto  âeaœDdante^  le  rnfllia«l  di 
la  Z*  pate«  eat  ao  oOté  externe  de  la  Tslne,  coffimemuai  da  rarthc 
Cette  difTérence  dans  le  rapport  des  deux  nerb  avec  la  veine  jogu- 
laire  fait  supposer  que,  chez  les  mammifères  aussi ,  a  Heu  ce  dépla- 
cement de  la  veine  par  rapport  aax  nerfs,  que  Kastscheoko  a  décrïi 
dans  le  poulet,  déplacement  qui,  danti  les  cas  examinés,  s'était  pro- 
duit pour  le  glosso-pharyngien ,  pas  encore  pour  le  vague.  Cela  se 
trouve  confirmé  dans  l'étude  des  stades  subséquents. 

Dans  le  2"  des  stades  examinés,  le  nerf  vague  s'est  d^à  claireoMl 
différencié;  ce  qu'il  offre  de  remarquable  avant  tout  &  son  origtae. 
c'est  un  bourgeon  ganglionnaire  indépendant  de  celui  du  glosso-ph»- 
ryngien,  et  rattaché  seulement  à  ce  dernier  par  une  mince  comni»- 
sure.  Ce  bourgeon,  en  arrière,  se  continue  insensiblement  dans  la  com- 
missure longitudinale  qui  va  vers  le  1"  ganglion  spinal;  il  est  formé 
principalement  de  cellules  entremêlées  de  fibres  nervenses;  de  sa  base 
commencent  à  se  détacher  de  petits  faisceaux  de  fibres  radiculair» 
qui  le  rattachent  à  la  moelle;  ce  sont  ces  fkisceaux  qui,  en  croisani 
en  longueur,  deviendront  ce  qu'on  désigne  ordinairement  sons  le  Km 
du  racines  du  vague,  et  le  bourgeon  ganglionnaire  deviendra  le  jK»- 
gtion  de  ta  racine  ou  ganglion  jugulaire  ou  dorsal.  Du  sommet  do 
bourgeon  ganglionnaire,  part  un  gros  cordon  de  fibres,  qui,  après  avoir 
t.Toisé,  non  plus  le  côté  exierne,  mais,  comme  noua  l'avioas  fait  pr»- 
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sentir,  le  oAté  Interne  de  la  veine  Jugulaire  et  du  commencement  de 
Taorte  descendante,  se  renfle  dans  le  ganglion  noueux,  lequel  vient 
correspondre  à  la  région  des  dernières  poches  branchiales.  Sans  m*é- 
tendre  en  de  longs  détails  sur  les  rappoi*ts  précis  du  ganglion  noueux 
avec  les  poches  et  avec  les  sillons  branchiaux,  il  me  suffira  de  faire 
connaître  que  j*ai  constaté  la  présence  d*un  prolongement  du  ganglion 
noueux  le  long  du  bord  caudal  de  la  3*  poche  branchiale,  dans  lequel 
commençaient  à  se  différencier  des  fibres  nerveuses  (rudiment  du 
nerf  laryngien  supérieur?).  En  direction  caudale  de  la  4*  poche  bran- 
chiale et  du  5*  arc  aortique,  se  trouve  un  petit  nodule  épithélial, 
sans  cavité  interne,  en  connexion  avec  le  pharynx,  qui  peut  être  con- 
sidéré comme  une  5*  poche  branchiale  rudimentaire.  Le  tronc  du 
vague^  après  s*être  reconstitué  à  Textrémité  dislale  du  ganglion  noueux, 
court  sur  le  contour  dorsal  de  ce  nodule,  en  contact  immédiat  avec 
lui,  puis  il  se  dirige  vers  son  territoire  terminal. 

En  passant  au  3*  stade,  les  particularités  les  plus  notables  du  nerf 
vague  consistent  :  dans  un  allongement  subi  par  les  faisceaux  radicu- 
laires  qui  relient  la  base  du  bourgeon  ganglionnaire  à  la  moelle;  dans 
une  Aision  intime  qui  s*est  produite  entre  le  bourgeon  ganglionnaire 
du  glosso-pharyngien  avec  celui  du  vague;  enfin  dans  le  fait  que  le 
tronc  du  nerf  vague,  avant  do  se  renfler  dans  le  ganglion  noueux, 
émet  un  (hisceau  de  fibres,  qui,  en  s*accolant  au  rameau  lingual  né 
de  Textrémité  distale  du  ganglion  pétreux  du  glosso-pharyngien,  tourne 
avec  lui  derrière  la  2*  poche  branchiale  et  se  plonge  dans  le  3*  arc 
branchial.  Il  est  facile  de  reconnaître  la  concordance  qui  existe  entre 
ce  stade  et  celui  qui  a  été  décrit  pour  les  embr>'ons  de  i)oulet  au  5* 
Jour  d'incubation.  Seulement  chez  les  mammifères,  on  ne  trouve  pas 
cette  duplicité  que,  chez  les  embryons  de  poulet,  nous  avons  observée 
dans  le  tronc  nerveux  émergeant  du  bourgeon  ganglionnaire  du  nerf 
vague. 

A  ce  stade,  s«»  confirme  Texistence  d'un  prolongement  du  ganglion 
noueux,  le  long  du  bord  caudal  de  la  3*  poche  branchiale;  ce  prolon- 
gement a  maintenant  la  forme  d'un  faisceau  de  fibres  nerveuses  bien 
dévclop|)é  (nerf  laryngien  supérieur?). 

S  .'i.  —  Dans  le  i**  stade,  nous  avons  trouvé  que  la  crête  neurale, 
qui,  par  l'aspect  et  Tag^égatlon  de  ses  éléments,  s<»  distingue  ditllrjle- 
ment  du  mésenchyme  environnant,  n'a  pas  de  limites  mettes;  en  direc- 
tion dorsale  elle  est  encore  en  connexion  avec  la  moelle  ;  en  direction 
ventrale  elle  est  à  festons  en  rais<m  des  bourgeons  ganglionnaires  qifellu 
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émet.  Dans  le  2*  slade,  sur  les  poinis  où  elle  s'est  conservée,  elle  esl  (ta 
netlement  accentuée  et  a  pris  la  forme  de  cordon  cnRimtssural  «oln 
U's  productions  gan^ilionnaires  qui  se  sont  Tormées  à  ses  dépens.  Elit 
(Hsisie  dans  la  région  proxiniale  du  Ironc  sous  forme'  d'un  rniuce  oordoo 
cellulaire,  qui,  partant  de  l'angle  dorso-crânien  du  3*  gangiion,  » 
porte  à  l'angie  dorsoKMudal  du  'i°  el.  relie ,  d'une  manière  analo^K 
le  2"  avec  1«  1".  Partant  ensuite  de  l'angle  dorwxrftnlen  da  l'gU' 
glion,  ce  cordon  se  dirige  en  avant  h  c<^lé  de  la  moelle,  pâD&tni  daif 
la  région  de  la  (êle  en  augmentant  un  pou  do  volume ,  et .  sprét  n 
court  triyet,  se  jelle  dans  le  vague,  constituant  comme  legruapept» 
térieur  ou  caudal  des  racines  de  ce  nerf.  Cela  devient  plas  éridenl 
encore  lorsque  la  commissure  a  acquis,  avec  la  moelle,  <3e9  atUcbei 
secondaires  qui  s'établissent  au  moj'en  d'une  nombrttuiie  série  de  fkii- 
eeaux  de  flbres.  La  disposition  décrite  se  conserve  avec  le  pntri* 
du  développement,  sauf  que  le  cordon  commissural  nu  se  nuinbcfil 
plua  parfaitement  cotitiou  «ians  tout  son  cours  ut  uniforme  duu  s> 
marche.  Dans  la  portion  caudale  il  s'atrophie  presque  comptèteiMiil 
et  il  est  seulement  représenté  par  de  petite  groupes  de  cellulet  aer- 
veuses,  tandis  qu'il  subsiste  dans  la  partie  antérieure  ou  crftnieiUMi. 

Dans  la  production  que  nous  avons  sommairement  décrite,  noosi* 
connaîtrons  facilement  le  nerf  accessoire  des  formes  iaférieores,  qsi 
dérive,  chez  elles  aussi,  d'une  transformation  de  crête  neurale  primi- 
tive, et  nous  pourrons,  ici  encore,  le  considérer  comme  nerf  acce»- 
soire  du  vague.  Nous  verrons,  en  son  temps,  les  rapports  qu'il  a»- 
tracte  avec  quelques  productions  ganglionnaires  qui  appartiennenlau 
nerfs  occipitaux. 

Mais,  en  même  temps  que  le  nerf  accessoire  du  vague,  nous  devov 
considérer  aussi,  dans  nos  embryons  de  lapin,  le  nerf  accessoire  spisal, 
dont  nous  n'avons  trouvé  aucune  trace  manifeste  dans  les  embqroas 
de  reptiles  et  d'oiseaux. 

Nous  n'avons  pu  déterminer,  faute  de  matériel  d'étude  adapté,  le 
moment  précis  où  l'accessoire  spinal  commencée  se  montrer.  Aucooe 
trace  n'existe  dans  les  embryons  du  1"  stade,  tandis  que,  dans  ia 
embryons  du  2'  stade,  et  même  dans  ceux  qui  sont  un  peu  moin* 
développés,  il  est  déjà  présent  et  a  une  disposition  semblable  à 
celle  que  l'on  Irouve  dans  les  slades  successifs.  Situé  aux  côtés  de 
la  moelle,  entre  les  racines  ventrales  et  les  racines  dorsales,  plus 
près  de  ces  dernières,  il  commence  au  niveau  du  6'  nerf  cervical, 
et,  croissant  graduellement  de  volume,  il  se  porte  en  direction  crà- 
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nionne.  Dans  la  région  occipitale,  nous  le  voyons,  immédiatement  au- 
dessous  de  la  commissure  longitudinale,  aller  en  se  convertissant  dans 
le  nerf  accessoire  du  vague;  il  décrit,  au-devant  de  la  série  des  myo- 
tomes,  une  courbe  avec  concavité  ventro-caudale,  s'accole  au  vague 
et  accompagne  ce  nerf,  sans  mêler  ses  flbres  avec  lui ,  Jusqu'à  re- 
joindre le  ganglion  noueux.  Il  cc^toie  le  côté  externe  du  bord  caudal 
du  ^nglion  noueux,  sans  prendre  part  à  la  formation  de  ce  dernier, 
pui.^  il  se  dirige  vei*s  la  racine  de  Tébauche  du  membre  supérieur, 
mais  il  ne  peut  être  suivi  ultérieurement.  Quand  les  sections  sont  pra- 
tiquéos  dans  une  direction  opix)rtune,  ainsi,  en  section  fortement  obi î- 
qui^s  d'un  c<'»té  à  l'autre  du  corps,  on  peut  reconnaître,  dans  la  moelle, 
les  ori/ines  de  Taccessoiro  spinal.  On  voit  comme  de  minces  faisceaux 
de  flbres  nerveuses  qui  naissent  dans  la  portion  ventrale  de  la  moelle,. 
et  qui,  décrivant  une  courbe  dont  la  concavité  regarde  en  direction 
ventrale  et  crâni<>nne,  la  traversent  et  deviennent  saillants  dans  la 
partie  la  plus  dorsale  de  celh>ci:  là,  s'unissant  à  dauti*es  faisceaux 
semblables,  nés  à  un  niveau  diflerent,  ils  constituent  ensemble  le  tronc 
du  nerf  (1).  Celui-ci,  dès  los  stades  les  plus  précoces  dans  lesquels 
nous  l'avons  rencontré,  est  constitué  de  flbrt*s  sans  trace  de  cellules 
ntTviMises,  et  il  a  l'aspect  qu'offrent,  à  la  môme  période  de  dévelop- 
pement, les  racines  ventrales  spinales,  tan^lis  que  le  rudiment  de  Tac- 
cessoirt»  du  vague,  dont  il  est  nollemonl  distinct,  est  encore  constitué, 
en  plus  grande  partie,  de  cellules. 

L'étude  embryologique  de  l'accessoire  spinal  nous  démontre  qu'on 
doit  le  considérer  comme  toul  à  fait  distinct  du  système  des  racines 
postérieures  et  du  vague,  et  le  rapporter,  au  contraire,  au  système  «les 
mcines  antérieures.  Kn  effet,  il  se  développe  plus  tard  que  la  crôto 
neurale  et  que  les  racines  dorsales  primitives,  précisément  comme  les 
racines  ventrales;  il  n'a  aucune  connexion,  ni  avec  ce  qui  n»prêstMite 
la  cn'*te  neurale  primitive,  ni  avec  les  racines  dorsales;  mcme  dans 
Ieî«  stades  précoces,  il  ressembh\  i>ar  ses  éléments,  aux  racines  ventrales; 
I  nfln  les  fibres  nerveuses  qui  le  constituent  ont  leur  ori;:ine  dans  la 
pirtion  ventrale  de  la  m0(*lle. 

Ix»  con)llaire  direct  dt»  la  proiH)silion  susH»nonci**e,  c'est  qu'il  faut 
faire  une  absolue  distinction  entre  n<'rf  accessoin»  du  va^rue  et  nerf 
accessoire  .spinal,  distinction  qui  sur  le  fondement  embryolojri  pu*  de- 
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vient  peut-Ètre  encore  plus  nette  et  plus  traDchée  que  sur  le 
ment  de  la  seule  anatomie  descriptive,  presque  exclusivement  Inrogirie 
jusqu'ici.  Le  nerf  accessoire  du  vague  dérive  de  la  transTorroallos 
d*une  portion  de  la  crête  neurale,  cotte  même  production  qui  itmm 
origine  aus  racines  postérieures  spinales  et  au  vague;  le  nerf  aeo» 
Eoire  spinal  rentre  dans  le  système  des  racines  ventrales,  cerviaks 
et  occipitales.  La  difTérence  embryologique  nous  aide  à  bien  reeoo- 
naître  la  position  anatomo-comparative  des  deux  nerfs;  le  nerf  aooe»- 
soire  du  vague  se  trouve  chez  les  Sauropsides  et  chez  Ils  MainmKïra; 
le  nerf  accessoire  spinal,  du  moins  comme  production  indépendanttL 
exclusivement  chez  les  Mammifères. 

g  6.  —  Arrivons  maintenant  h  l'étude  des  nerfs  occipitaux  do  bpln 
et,  avant  tout,  de  leurs  racines  dorsales.  On  doit  à  Froriep  d'anir 
démontré,  d'une  manière  certaine,  Tesislence,  dans  loâ  emlM-yoïu  ik 
certains  ruminants,  de  productions  ganglionnaires,  appartenant  an 
deux  éléments  constitutifs  de  l'hypoglosse  les  plus  caudaux-  Cb»  fc 
lapin,  je  puis  dire  que  j'ai  contlrmé  les  observations  de  Proriep«t« 
qui  regarde  la  constatation  de  ces  racines  dorsales  occipilalet.  aidi 
les  origines  et  les  rapports  de  ces  mêmes  racines  me  sont  apparwi 
'l'une  iiianièrL' différente  qu'à  lui.  L'indépendance  absolue  dp  c*s  ç-:^ 
ductions  par  rapport  au  système  de  l'accessoire  ne  nae  semble  pu 
admissible.  Mes  observations  k  l'égard  des  racines  dorsales  occipitak* 
chez  le  lapin  concordent  avec  celles  que  j'ai  faites  chez  la  Lacent 
et  chez  les  oiseaux. 

Si,  dans  les  embryons  du  2*  stade,  nous  accompagnons  le  corda 
commissural  qui  s'est  détaché  du  ganglion  du  l"  nerf  spinal  (corda 
qui,  comme  nous  l'avons  vu,  deviendra  l'accessoire  du  vague),  vm 
voyons,  lorsque  nous  sommes  arrivés  au  niveau  de  la  partie  antérîHn 
du  dernier  myotome  de  la  tète,  que  ce  cordon  se  renfle  en  nne  eqtèe* 
de  bourgeon  conique  dont  le  sommet  se  tourne  en  direction  ventrik 
vers  la  racine  antérieure  sous-jacente.  Cette  production  est  (bmiM 
exclusivement  de  cellules,  comme  le  cordon  commissural  aoqad  efie 
adhère.  Elle  est  la  racine  primitive  ganglionnaire  du  dernier  segmeal 
occipital.  En  avant  de  cette  production  et  à  une  courte  distance  IC'M- 
à  une  distance  plus  petite  que  celle  qui  s'étend  d'ordinaire  entre  deox 
racines  dorsales  contiguës)  se  détache  du  cordon  commissorai  OM 
autre  production  semblable,  plus  petite  et  qui  nait  par  une  bue  plv 
étroite,  également  en  direction  ventrale  et  comprise  dans  le  territoin 
dépendant  de  l'avant-dernier  segment  occipital;  c'est  la  racine  o»a- 
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glionnaire  primitive  de  ce  segment.  Cette  production,  ainsi  que  la  pre- 
mière décrite,  en  se  portant  en  direction  ventrale,  croisent  le  nerf 
accessoire  spinal  et  courent  à  son  côté  externe;  elles  ne  conti^ctent 
aucun  rapport  avec  lui,  tandis  qu'elles  sont  en  continuité  avec  le 
rudiment  de  Taccessoire  du  vague. 

Dans  un  stade  de  développement  plus  avancé,  nous  ne  trouvons  plus 
que  la  plus  caudale  des  racines  dorsales  occipitales,  laquelle  conserve 
les  mêmes  rapports  et  la  même  structure  cellulaire.  L'autre  est  com- 
plètement disparue. 

Mais,  la  plus  caudale  elle-même  ,  en  circonstances  ordinaires,  est 
destinée  à  s*atrophier. 

§  7.  —  Chez  les  Mammifères  aussi,  les  nerfs  qui  appartiennent  aux 
segments  occipitaux  sont  mieux  représentés  par  les  racines  ventrales 
que  par  les  rudimentaires  et  transitoires  racines  dorsales.  Dans  les 
embryons  du  2*  stade  examiné,  nous  avons,  avant  tout,  deux  racines 
ventrales  qui  appartiennent  au  dernier  et  à  Tavant-dernier  segment; 
ces  racines  naissent  du  cerveau  séparément  Tune  de  l'autre,  à  une 
distance  correspondant  à  l'intervalle  qui  sépare  les  racines  ventrales 
des  nerts  spinaux,  et,  comme  celles-ci,  au  moment  où  elles  se  détachent 
du  cerveau,  elles  sont  représentées  par  un  cône  de  fibres;  elles  tra- 
versent, par  un  trou  distinct,  l'ébauche  de  l'occipital,  restent  encore 
un  peu  indépendantes,  puis  se  réunissent  entre  elles  et  avec  d'autres 
nerfs,  comme  nous  le  verrons.  Mais  en  avant  de  ces  racines  ventrales 
des  deux  derniers  nerfs  occipitaux,  il  s'en  trouve  une  autre,  constituée 
de  divers  filaments  éloignés  l'un  de  l'autre  et  qui,  dans  leur  ensemble, 
émergent  d'un  territoire  beaucoup  plus  étendu  que  celui  qui  pourrait 
appartenir  à  uni^  seule  racine  ventrale;  les  divers  filaments  devien- 
nent convergents,  mais  les  plus  antérieurs  conservent  une  certaine 
indépendance  d'allure,  comparativement  aux  [)ostérieurs.  I>es  particu- 
larités indiquées  font  supposer  que  la  racine  ventrale  que  nous  venons 
de  décrire  en  représente,  non  pas  une  seule,  mais  au  moins  deux,  ru- 
dimentaires par  rapport  aux  autres  plus  [)ostérieures,  et  par  conséquent 
imparfaitement  distinctes.  —  Cela  est  confirmé  par  ce  qu'on  observe 
dans  un  stade  succi'ssif  de  développement,  où  l'on  voit  clairement,  dans 
la  région  occipitale,  quatre  racines  ventrales,  avec  disposition  s(*^men- 
iaire,  dont  le  volume  va  progressivement  en  S4>  réduisant  d'arrière  en 
avant;  elles  traversent  l'occipital  par  des  trous  distincts. 

Au  dessous  de  l'ébauche  do  l'occipital,  les  nerfs  occipitaux  et  les 
deux  premiers  nerfs  cervicaux  s'unissent  entre  eux,  et  ainsi  prend 


432 


G.   CHIAHDGI 


«rigino  un  unique  tronc  nerveux,  qui  est  le  nerf  hypoglooae,  I 
«ourant  d'abord  au  côté  eslerne  de  la  veiae  jugulaire  et  croisant  k 
cAté  externu  du  nerf  vague  immédiatement  au-dessous  du  ganflU» 
noueux,  «lécrlt  une  courbe  à  concavité  dorso-crânicono  et  pénètre  duf 
la  région  branchiale,  se  dirigeant  vers  l'arc  maxillaire.  Dans  ta  àgf 
Qîire  portion  di^'  son  Irajel,  c'est-à-dire,  pendant  qu'il  parcourt  la  régkio 
branchiale,  il  est  accompagné  d«  cette  production  musculaire  <|ue  Flo- 
riep  a  appelée  SchuUerzungejtsb'ang.  Je  m'abstiens  d'entrer  &  ce  s^)(l 
dans  de  plus  grands  délails,  et  Je  renvoie  à  ce  que  j'aî  écrUt  ot  fv> 
lant  de  la  Lacerta  et  aux  exactes  observations  de  Proriep  ebex  la 
Ma  mm  Hères. 

g  S.  —  Pour  le  lapin  aussi  nous  voulons  indiquer,  dans  on  pclit 
tableau,  les  diverses  racines  et  les  dilTèrenls  nerEs  pris  en  examec. 
ainsi  que  la  correspondance  entro  eux  et  les  myotomes  des  régîoa* 
occipitale  et  cervicale  auxquelles  ils  appartiennent  respoclivenoL 
Nous  le  faisons  en  rappelant  en  même  temps  le«  considérations  éK» 
cées  en  résumant  les  résultats  de  nos  observations  chez  la  ljieerle{iy 


Racines  dorsales  (2)        liaein 

S.Î                        du  1" 
du2' 

II.  i^i;i(.iul 

(du  3*  n.  occipital)          du  3" 
(du  i'           >        )    1   du  4* 

's- 

du  !•'  n.  cervical     i    du  i" 

D.  cervical 

du  2«           -            S   du  2* 

du»           .           Z    du3« 

, 

JtfyMM 


Pour  rendre  plus  facile  au  lecteur  la  comparaison  entro  les  disp» 
lilions  des  nerfs  et  des  myotomes  dans  les  différents  types  de  vertébrés 


(i)  La  correspondance  du  vague  à  un  inyotom«  manquant  chei  lea  MamniiiîrM, 
j'ai  donné  à  ce  nerf,  par  acalogie,  la  position  qu'il  ■  chai  les  Reptilaa  «I  •-lie' 
lea  Oiseaux. 

(2)  Les  racine*  entre  parentlièse  «ont  les  racinea  mdinwitaires. 
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soumis  à  l'examen,  nous  réunissons  tout  ce  qui  s'y  rapports  i 
tableau  ci-contre.  Nous  avons  donne,  dans  ce  tableau,  une  positio 
blable  aux  organes  qui,  lopoçrapMgitement ,  se  correspondent,  % 
prétendre  que  la  correspondance  lopographique  entraîne  l'homologia 
des  organes  respectifs.  On  verra  clairement  la  raison  de  celle  n^rrtt, 
après  la  lecture  des  Conclusions  qui  suivront  la  partie  dcscriplÎTe 
de  ce  travail. 


> 

4 


Les  observations,  très  limitées,  que  j'ai  pu  fUire  sur  des  embiTom 
humains  m'ont  cependant  permis  de  constak-r  nettement  les  fiûli 
suivants; 

Les  paires  les  plus  antérieures  de  segments  mèaodermiqoes  (dan» 
un  embrj'on  de  la  longueur  de  mm.  2,6  en  ligne  droite,  da  eomoKo- 
cement  de  la  4°  semaine  de  grossesse  (1))  étaient  de  petit  volume,  tfè- 
cialement  la  première  paire;  elles  avaient  une  position  plus  latjnlr 
que  les  suivantes  et  correspondaient  à  une  partie  du  canal  médul- 
laire, qui  par  son  volume  était  plutôt  à  considérer  comme  encvflufe  | 
que  comme  moelle  épinière. 

Dans  le  cerveau  postérieur  du  même  embryon,  il  existait  une  iisfo- 
sition  segmentaire.  Le  nerf  vague  naissait  par  une  base  très  étendie, 
qui,  s'amincissant  en  arrière ,  se  prolongeait  entre  le  tube  nerreox  et 
le  1"  segment  mésodermique  (commissure  longitudinale).  Le  ganglioa 
noueux  contractait  des  rapports  intimes  avec  l'épithèlium  épaissi  qni 
recouvrait  la  surface  convexe,  ébauche  du  4*  arc  branchial,  plaeéf 
Immédiatement  en  arrière  du  3*  sillon  branchial. 

Pendant  un  certain  temps,  on  observe  des  traces  très  nettes  de  U 
commissure  longitudinale  qui  relie  la  racine  du  vague  ai^gan^ioo  i* 
1"  nerf  spinal  (3);  elles  prennent  part,  Je  la  m6me  manière  que  cbei 
d'autres  mammifères,  k  la  constitution  du  nerf  accesaoire  du  vagae. 

Le  nerf  accessoire  spinal  est  complètement  distinct  de  l'acceanin 
du  vague  et  n'envoie  pas  ses  Qbres  dans  le  ganglion  noueux.  Dus  k 
Jeune  embryon  de  mm.  2fi  de  longueur,  mentionné  plus  baot,  cbo 
lequel  les  racines  ventrales  des  ner&  spinaux  n'existaient  pas,  le  nerf 
accessoire  spinal  n'était  pas  représenté. 


(1)  CauBuoi  m*  11). 

(2)  Je  les  ai  observées  dans  u 
de  la  longueur  nucale  de  mm.  1 


embryon  d«  la  longueur 
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Le  nerf  hypoglosse  est  constitué  par  la  réank»  d*au  moins  3  racines 
ventrales  occipitales  qui  se  réunissent  pour  tonner  un  tronc  unique 
après  avoir  traversé  le  squelette  occipital.  Dans  les  stades  examinés, 
je  n*ai  trouvé  aucune  trace  de  racines  dorsales  de  Tbypoglosse. 

Le  1*  nerf  spinal  est  complet  et  constitué  d'une  racine  ventrale  et 
d'une  racine  dorsale  avec  ganglion,  comparables  par  leur  volume  et 
par  leurs  rappcvts  à  celles  des  nerfe  suivants. 

Ces  données,  obtenues  de  Texamen  embryologique,  trouvent  leur  con- 
firmation dans  les  connaissances  fournies  par  Tanatomie  descriptive. 


CONCLUSIONS. 

Le  présent  travail  étant  une  simple  contribution  de  faits  apportés 
dans  une  question  encore  imparfaitement  élucidée,  et  notre  attention 
s'étant  portée  Jusqu'à  présent  sur  un*  nombre  limité  de  nerfs  étudiés 
seulement  dans  les  classes  supérieures  de  vertébrés,  nous  nous  limitons 
à  quelques  simples  considérations. 

On  ne  peut  nier  que,  durant  la  période  embryonnaire,  il  se  mani- 
feste, dans  la  région  occipitale  de  la  tête  des  animaux  étudiés  par  nous, 
une  constitution  à  type  métamérique,  parftitement  comparable  à  celle 
du  tronc.  Les  caractères  des  plaques  musculaires,  qui,  au  moins  dans 
les  premières  phases  de  développement,  sont,  dans  la  région  occipitale, 
absolument  semblables  à  celles  du  tronc  et  en  série  continue  avec  elles, 
le  démontrent,  comme  le  démontrent  aussi,  bien  que  moins  clairement, 
quelques  faits  qui  intéressent  le  développement  du  squelette  occipital 
dans  sa  portion  la  plus  caudale,  qui  montre  une  certaine  tendance  à 
se  résoudre  en  segments  rappelant  ceux  qui  constituent  le^  ébauches 
vertébrales.  Mais  à  ces  preuves  s'ajoute  celle  qui  est  oflferte  par  les 
nerfs  occipitaux  en  série  continue  avec  les  nerfs  spinaux,  oorrespon* 
dant  à  chacune  des  plaques  musculaires,  comme  ces  derniers,  et  cons- 
titués comme  eux  par  une  racine  ventrale  et  par  une  racine  dorsale, 
au  moins  dans  quelques  phases  do  leur  développi^ment.  Si  cette  der- 
nière racine  est  rudimentinre  chez  eux  et  manque  m6me  chez  quelques- 
uns,  cela  n*est  qu'une  répétition  ou  une  exagération  de  ce  qui  déjà, 
cb«*/  certains  animaux,  ne  vérifie  dans  la  pai*tie  proximale  du  tronc, 
qui,  en  une  certaine  manière,  montre  par  Ih  une  tendance  h  prendre 
les  caractères  de  la  région  occipitale.  La  région  occipitale  peut  aiasi 
«*tre  définie:  un  fragment  du  tronc  qui  s'est  fusionné  avec  ce  qui  reste 
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au  devant  et  qui  a  modifié  ses  caractères  de  manière  à  ce  qno,  I 
époques  tardives  de  développemeDt  et  dans  l'état  adulte,  un  ne  f 
le  reconnaître  pour  ce  qu'il  était  dans  la  condition  primitive; 
seulement  durant  les  premières  phases  ontogénîqaea  que  celle-ci  se 
montre  très  clairement. 

Les  modiQcatioKS  régressives  des  serments  occipitaux  erolss^l  en 
direction  crânienne,  et  cela  d'aulant  pins  que  le  dt-veloppomt-nl  s'ac- 
centue davantage.  Y  aurait'il  là  un  indice  qu'une  disposition  semblable 
se  continuât  originairement,  plus  en  avant  même  qu'elle  ne  se  roontrR 
actuollementî  Nos  recherches  ne  nous  ont  pas  fourni  d'élêmentjt  poor 
résoudre  cette  importante  question;  seuls,  les  phénomènes  d'une  aif- 
mentation  rudimentaire  du  mésodermo  dorsal  jusque  vers  U  région 
occupée  par  le  ganglion  acouslico-facial  dans  les  jeunes  etubryou 
d'oiseau,  nous  inclinent  vers  une  réponse  affirmative. 

Nous  avons  vu  qu'il  y  a  cinq  segments  occipilaux  chez  les  RepUI«)(t), 
quatre  chez  les  Oiseaux,  quatre  aCissi  chez  les  Mammil^res.  I.es  quatre 
derniers  des  Reptiles  et  les  quatre  des  Oiseaux  ont  toutes  l«s  appa- 
rences d'être  homologues.  Chez  les  Oiseaux  la  réduction  du  la  région 
occipitale  est  plus  avancée  comparativement  aux  Reptiles,  et  cela  m 
manifeste  princi)aiement  par  le  nombre  moindre,  chez  les  premier^ 
des  racines  ventrales,  par  l'état  nidimentaire  plus  accentué  et  par  b 
disparition  plus  précoce  des  racines  dorsales,  etc.;  dans  les  premiers 
nerË  spinaux  aussi,  la  réduction  de  l'élément  dorsal  a  progressé  da- 
vantage chez  les  Oiseaux  que  chez  les  Reptiles.  Avec  l'évolatioa  phi- 
logénétique, la  transformation  de  la  région  occipitale,  gui  perd  se* 
caractères  primilifo  et  se  différencie  du  tronc,  devient  toujours  plas 
complète,  et  la  partie  proximale  du  tronc  subit  des  modiQcatioos  aaa- 
l(^ues.  Telle  est  la  conclusion  que  l'on  peut  raisonnablement  tiror  de 
l'étude  comparative  des  embryons  de  Reptiles  et  d'Oiseaux.  Théori- 
quement on  pourrait  croire  que,  chez  les  Mammifères,  en  raison  do 
degré  plus  élevé  qu'ils  occupent  dans  l'échelle  zoologique,  comparati- 
vement aux  Oiseaux,  on  dût  rencontrer  les  signes  d'une  rédactiao 
encore  plus  avancée;  mais  en  réalité  il  n'en  est  pas  ainsi  et  oo 
observe  même,  chez  les  Mammifères,  des  faits  d'un  ordre  opposé.  Ca 


(1)  A  propos  des  Reptiles,  nous  nous  raportons  principaleineiit  aux  rMoltati  ek- 
tenuB  par  l'étude  des  embryons  de  Lacerta,  las  résultats  relatifs  a 
Tropidonotus  ayant  été  incomplets  sur  beaucoup  de  pointa. 
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moindre  nombre  de  myotomos  arrive,  il  est  vrai,  à  se  développer  chez 
€ux,  mais  en  face  de  cet  unique  fait,  il  y  en  a  diflférents  autres  d*une 
signification  toute  différente.  Commençons  par  remarquer  qu*il  n*y  a 
pas,  chez  les  Reptiles  et  chez  les  Oiseaux ,  une  ébauche  bien  visible 
de  vertèbre  ocdpUale,  comme  on  Tobserve  chez  les  Mammifères;  mais 
ce  sont  particulièrement  toutes  les  conditions,  dans  lesquelles  se  pré* 
sentent  les  nerfs,  qui  doivent  être  prises  en  considération.  D^à,  dans 
la  région  proximale  du  tronc,  cheft  les  Mammifères,  les  nerfs  spinaux 
se  montrent  complets,  c'est-à-dire,  pourvus  de  racine  dorsale  et  de 
racine  ventrale,  même  chez  Tadulte,  et  celles-ci  ne  difièrent  pas  des 
suivantes,  si  on  excepte  le  volume  moindre  que  présente,  à  Tétat  adulte, 
chez  quelques  animaux,  et. spécialement  chez  Thomme,  la  racine  dor- 
sale du  l*'  nerf.  Au  contraire,  la  1*^  racine  dorsale  spinale,  chez  les 
Reptiles,  la  l'*  et  la  2*,  chez  les  Oiseaux ,  sont  des  productions  rudi- 
mentaires  et  transitoires.  Les  racines  ventrales  occipitales,  qui,  passant 
des  Reptiles  aux  Oiseaux,  se  sont  réduites,  de  cinq,  à  trois,  se  trouvent 
au  nombre  de  quatre  chez  les  Mammif&res.  Les  racines  dorsales  des 
nerfs  occipitaux,  bien  que,  d*après  nos  connaissances  actuelles,  elles 
5toient  au  nombre  de  deux  chez  les  Mammifère.s  et  de  trois  chez  les 
Oiseaux,  comme  aussi  chez  les  Reptiles,  sont  cependant  mieux  consti- 
tuées  et  plus  persistantes  chez  les  premiers.  Le  fait  que,  chez  les  Oi- 
seaux  et  chez  les  Reptiles,  elles  ont  échappé  plus  longtemps  à  Tatten- 
tien  d'observateurs  habiles  et  prévenus,  suffirait  à  le  prouver. 

Sans  prétendre  fournir  une  explication  absolument  sûre  de  cette 
singulière  observation,  nous  voulons,  par  voie  d*hypothèse,  mentionner 
une  interprétation  au  moyen  de  laquelle  on  pourrait  concilier  tous  les 
faits  dont  nous  nous  sommes  occupés.  On  pourrait  admettre  que  T^^- 
simUaiion,  de  la  part  de  la  tt^te,  de  segments  du  tronc  a  progressé 
durant  la  phiiogenêse.  I^s  segments  qui,  par  leur  position,  correspon- 
daient déjà  aux  deux  premiers  des  Reptiles  et  des  Oiseaux  ont  été 
aisimilés  par  la  n*gion  occipitale  chez  les  Mammifères,  et  sont  venus 
i  en  faire  partie  ;  c'est  ix)urquoi  les  deux  segments  plus  postérieurs 
de  la  ri'»gion  occipitale  des  Mammifères  présentent  des  phénomènes  de 
réduction  moins  accentuée,  en  comparaison  iX^s  segments  homonymes 
des  Ois4'aux  <'t  des  Reptiles,  parce  qu'ils  se  sont  détachés  jiius  tnrdi- 
vem«*nt  du  ironc.  Par  suite  de  cette  adjonction,  le  nombre  des  si*g- 
menU,  qui  composent  la  région  occipitale  chez  les  Mammifères,  a  pu 
rester  égal  à  celui  qui  se  trouvait  chez  les  Oiseaux,  bien  que  V'<  plus 
crâniens  des  si*gments  occipitaux  préexistants,  par  suite  du  pro^^M^èn 
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des  phénomènes  de  réduction,  aient  dû  être  disparns,  eomme  «a  eir^ 
disparu  un  dans  le  passage  des  Reptiles  aus  Oiseaux.  Enfin  les  ser- 
ments qui,  chez  les  Mammifères,  sont  devenus  les  deux  premiers  eer- 
TicauK,  ne  présentent  pas,  on  peut  dire,  de  phénomènes  de  rédocUoix, 
contrairement  6  ce  qui  a  lieu  pour  les  segments  correspondantu,  qntnt 
à  la  position,  che^  les  Heptiles  et  spécialement  chez  les  Oiseaux:  «t 
cela,  uniquement  parce  qu'ils  se  sont  rapprocha  plus  tardiremeRt  ée 
la  limite  caudale  de  la  têle.  ' 


Des  faits  établis  par  les  observations  précédentes,  ne  peol-on  obleilr 
quelque  lumière  pour  déterminer  la  position  morphologique  da  oerf 
vague,  sur  la  nature  et  la  constitution  primitive  de  laquelle  on  a  ex- 
primé les  hypothèses  les  plus  rariées? —  Voici  les  conaidératiom  fsi 
ressortent  directement  des  faits  recueillis. 

La  manière  dont  le  nerf  vague  prend  son  origine  a  beauooo]»  et 
points  de  ressemblance  avec  celle  des  racines  dorsales  des  nerlh  ifi- 
nanx.  H  naît,  comme  elles,  de  la  crête  ganglionnaire;  sa  racine  jti- 
mjtive  se  difTérencie  de  la  même  manière  en  un  ganglion  (/f/miflÊm 
de  la  racine)  qui  se  rattache  secondairement  au  cerveau  po»tÀiiir 
par  une  série  de  faisceaux  radiculaires.  Cf>  ganglion  de  la  racine  raj- 
pelle  le  ganglion  d'une  racine  postérieure  spinale.  En  oatre,  le  ngat, 
chose  remarquable,  correspond  à  la  région  des  myotomes;  cbei  W 
Reptiles  et  chez  les  Oiseaux  il  est  clairement  croisé  par  la  paj^  ■- 
térieure  du  premier  myotome  occipital;  il  se  trouve  àoae  compris  k 
scn  orl^ne,  dans  la  portion  de  la  ttte  qui  est  indubitablement  m 
fragment  du  tronc,  et  qui  est  constitnée  selon  le  mgme  type,  n  y  a  phn: 
chez  les  Oiseaux,  la  segmentation  du  mésoderme  dorsal  de  la  lêie,flt 
la  formation  consécutlTe  des  somiles;  en  contInnatïoD  de  ceux  da  troK 
s'avance  beaucoup  plus  en  avant  du  point  ot,  plus  lard,  se  monlnn 
le  rague.  Nous  n'avons  pas  eu  l'occasion  de  vérifier  si  c^  a  liât 
également  chez  les  Reptiles;  nous  savons  d'ailleurs  qu'il  existe,  ebei 
ces  derniers,  cinq  racines  ventrales  dans  la  ri^oti  ocdfHtale,  et  qw 
les  myotomee  étant  au  nombre  de  quatre,  aucun  myotome  ne  cor- 
respond à  la  racine  ventrale  la  plus  antérieure;  mais,  tenant  cosqito 
de  ht  tendance  que  montrent  les  myotomes  les  plus  antérieurs  à  àt- 
venir  rudimentairea,  il  est  probable  que,  primitivement,  corr 
aussi,  à  la  première  racine  ventrale  occipitale,  un  myotome  i 
oant  disparu.  Si,  actuellement,  le  vague  est  croisé  par  le  1*  myotooM^ 
A  plus  forte  raison  aurait-U  été  un  nerf  absolument  compris  dans  te 
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lerriloire  des  myotomes,  si,  en  avant  du  1^  actuel,  il  s'en  était  formé 
un  autre. 

Malgré  tous  les  arguments  apportés,  il  y  a  des  caractères  par  les- 
quels le  nerf  vague  se  distingue  des  nerfs  spinaux.  Chez  les  Oiseaux 
«t  chez  les  Mammifibres,  aucune  racine  ventrale  n*est  en  correspon* 
dance  avec  lui.  Il  est  erroné  de  dire,  comme  on  Ta  affirmé,  que  Thy- 
poglosse  est  la  racine  ventrale  du  vague.  L*  hypoglosse  n*est  pas  un 
nerf  simple,  mais  un  nerf  complexe  formé  de  nerb  occipitaux  et  aussi 
de  quelques  nerfe  cervicaux  ;  et  les  premiers,  comme  nous  le  savons, 
aont  constitués  sur  le  type  des  nerts  spinaux,  et  fournis,  en  général, 
de  racine  dorsale  propre,  bien  que  rudimentaire  et  transitoire.  Chez 
kt  Oiseaux  et  chez  les  Mammiftres  la  supposition  est  encore  plus  in* 
JustiBable,  car  aucun  des  éléments  ventraux  constitutifs  de  Thypoglosse 
ne  provient  du  segment  auquel  appartiendrait  le  vague  conune  racine 
dorsale.  Chez  les  Reptiles,  une  racine  ventrale  correspond  au  myotome, 
dont  les  fibres  croisent  le  vague,  et  une  appariienl  au  segment  situé 
en  avant  du  vague,  mais  ni  Tune  ni  Tautre  ne  s*unit  au  vague,  comme 
la  racine  dorsale  et  la  racine  ventrale  d*un  même  segment  s^unisseni 
entre  elles  dans  le  tronc  pour  former  un  nerf  spinal;  elles  sont,  au 
contraire,  indépendantes  de  lui  et  se  Jettent  dans  Thypoglosse. 

En  outre,  le  vague  ne  contient  pas  exclusivement  des  fibres  seosi- 
tives,  mais  aussi  des  fibres  motrices,  et  cette  particularité  indique,  au 
point  de  vue  morphologique ,  que  ses  éléments  se  trouvent  en  con- 
nexioD  avec  des  noyaux  centraux  et  avec  des  organes  périphériques, 
qui  ne  sont  pas  tous  de  même  nature  que  ceux  qui  sont  en  rapp<x*t 
avec  les  racines  dorsales  des  nerfs  spinaux. 

Enfin,  en  comparant  le  vague  avec  un  nerf  spinal,  nous  trouvons, 
comme  absolument  propre  et  caractéristique  du  premier,  la  distribu- 
tion à  une  partie  du  territoire  branchial  et  la  présence,  en  lui,  d*iio 
çançUon  branchial,  dont  il  nVxiste  aucune  ébauche  ou  rudiment  dans 
les  nerCs  spinaux. 

La  considération  du  territoire  de  distribution  du  vague  présente  pré- 
cisiément  à  notre  examen  un  problème  de  la  plus  haute  importance. 

Le  vague  ast  le  nerf  des  derniers  arcs  branchiaux,  et  son  ganglion 
noueux  «*Ht  parfois  multiple,  en  proportion  avec  le  nombre  des  fissures 
branchiales  avec  lesquelles  il  est  en  rapport ,  ou ,  du  moins ,  il  ofn*e 
dest  indices  de  cette  multiplicité  primitive.  Le  vague  correspond  donc 
MDs  aucun  doute  à  un  certain  nombre  de  segmenta  ventraux  de  la 


î 
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tête,  lesquels,  chez  les  vertébrés  supérieurs,  sont  diminoés  de 
par  suite  de  la  disparition  des  plus  caudaux,  ce  qui  eutraîoe  prtte- 
blement  une  réduction  proportionnelle  du  vague.  Mais  si  le  TBgne  oot^ 
respond  à  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  segments  veotraox  et 
la  tète,  correspond-il  également,  au  moins  dans  la  condition  prlnritirc. 
à  un  certain  nombre  de  segments  dorsaux,  do  soniiios  mAsoblastiqneit 
La  question  serait  résolue  s'il  était  démontré  d'une  manière  cerUiaê 
que  mélamérie  ventrale  et  mètamérie  dorsale  de  ta  tête  se  corr^tpoa- 
dent.  Bien  qu'un  grand  nombre  de  faits  portent  à  croire  qne,  du  moiv 
dans  la  condition  primitive,  ce  rapport  existe,  et  quoique  besacoip 
d'auteurs  l'admettent,  toutefois,  et  spécialement  en  raison  de«  otaar 
valions  de  Âhlbom,  on  ne  peut  considérer  la  chose  eomme 
ment  hors  de  discussion.  C'est  pourquoi,  n'ayant  pas  d' 
particulières  à  ce  sujet,  nous  ne  nous  arrêtons  pas  sur  cette 

Bornons-nous  plutAt  à  voir  si,  dans  les  cas  actuels,  dans  l«sclia« 
des  Vertébrés  étudiées  par  nous,  le  vague  est  en  rapport  st«c  nn  «it 
ou  indirectement  avec  plusieurs  segments  dorsaux  ;  en  tl'aatres  Urmm, 
s'il  existe  une  potymèrie  actuei/e  des  origines  du  vague. 

En  examinant  tes  racines  dorsales  consécutives  au  vagae  noaitP» 
vons  qu'elles  sont  rudimenla ires,  atropbiques  et  non  permanentes:  dos 
seulement  celles  qui  appartiennent  aux  nerfe  occipitaux,  maischMls 
Reptiles  et  chez  les  Oiseaux,  respectivement,  une  ou  deux  des  eait- 
cales.  Mais,  en  même  temps  que  l'atrophie  de  ces  racines  dorsakir 
constitue,  dans  la  région  correspondant  à  celles-ci,  l'accessoire  du  vtgm. 
Ce  nerf  est,  morphologiquement,  bien  distinct  des  racines  prinutirtf 
du  vague,  comme  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  le  foire 
mais,  malgré  cela,  on  ne  peut  méconnaître  que  ses  Sbres 
par  se  Jeter  dans  le  vague  et  se  mf^lent  avec  les  Qbres  propnt  tt 
ce  nerf. 

Si  donc  nous  en  venons  à  la  conviction  que  l'on  doit  considérer  I* 
racine  du  vague  comme  étant  semblable,  sinon  identique,  à  une  nriat 
dorsale  spinale,  nous  ne  devons  cependant  pas  admettre  que,  dans  kf 
cas  actuels,  elle  soit  en  rapport  avec  un  seul  segment  dorsal,  oonw 
il  semblerait  en  apparence .  d'autant  que  le  vague  contient  des  dé- 
ments qui  lui  viennent  des  segments  suivants,  lesquels,  pour  se  porter 
vers  lui,  ont  pris  une  direction  nouvelle  et  spéciale,  et  cmt  laissé  li 
voie  des  racines  postérieures  correspondantes. 

Et  puisque  la  réduction  et  le  nombre  des  segments  ocdpitanx  w 
sont  pas  égaux  chez  tous  les  Vertébrés,  de  même  qne  n'est  pas  «pi 
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le  degré  de  réduction  subi  par  les  premiers  segments  cervicaux,  et 
que,  d*une  manière  corrélative,  le  nerf  accessoire  du  vague  n*a  pas, 
chez  tous,  la  même  extension  et  le  même  degré  de  développement,  il 
en  résulte  que  la  contribution  que  reçoit  le  nerf  vague,  au  moyen  de 
son  accessoire,  des  segments  consécutif  à  celui  auquel  il  correspond 
primitivement,  est  changée  durant  la  philogénèse. 

C'est  dans  le  sens  indiqué  par  les  observations  ci-dessus  exposées 
que  nous  pouvons  nous  rapprocher  de  Topinion  de  ceux  qui,  comme 
Huxley,  ont  considéré  le  vague  comme  un  nerf  en  partie  cérébral  et 
en  partie  spinal. 

Nous  avons  vu  que,  de  la  portion  proximale  du  tronc  en  montant 
vers  la  tête ,  le  volume  des  racines  ventrales  diminue ,  au  point  que 
quelques-unes  disparaissent  définitivement.  Les  racines  ventrales  qui 
totalement  ou  partiellement  ne  se  développent  plus  se  sont-elles  ef- 
fectivement perdues  ?  Ou  bien  les  fibres  qui  les  constituaient  ont-elles 
pris  une  direction  nouvelle,  sont-elles  passées  éventuellement  dans  le 
vague  et  forment-elles  les  fibres  motrices  qu*il  contient!  —  Nous  énon- 
çons le  problème  sans  vouloir  le  discuter.  Nous  constatons  seulement 
que,  chez  les  Mammifères,  dans  la  formation  de  Taccessoire  spinal,  Il 
se  produit  un  phénomène  très  analogue  à  celui  que  nous  venons  de 
supposer. 

Nos  connaissances  histologiques,  corroborées  par  tout  ce  que  Tobser- 
vation  embryologique  a  mis  en  lumière ,  démontrent  que  le  nerf  ac- 
cessoire spinal  rentre  dans  le  système  des  racines  spinales  antérieures 
cervicales  et  occipitales;  et  l'idée  la  plus  Juste  que  nous  puissions 
nous  former  de  ce  nerf,  c'est  de  le  consi<lérer  comme  le  produit  d*une 
différenciation  subie  par  ce  qui  était  le  noyau  d'origine  des  racines 
ventrales  sus-indiquées:  une  partie  de  celui-ci,  la  minliane,  continue  à 
développer  des  fibres  qui  aboutissent  dans  les  racines  ventrales;  la  partie 
restante»,  la  latérale,  donne  origine  à  des  fibres  qui  prennent  une  di- 
rection nouvelle  et  vont  constituer  l'accessoire  spinal;  les  premièn*s 
consen'<*nt  une  claire  disposition  se^jrmentaire.  tandis  que  les  secondes 
la  perdent ,  et  l'accessoire  spinal  se  montre  comme  un  unique  tronc 
nerveux,  qui,  né  principalement  dans  la  moelle  épinière,  sort  à  tra- 
vers le  crftm*. 

Il  n'est  pas  hors  de  propos  <rinsister  sur  la  nécessité,  dans  Tétude 
morpholfigique  des  racines  nerveuses  et  des  nerfs,  de  faire  une  distinc- 
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tioa  ab^lue,  bien  que  souvent  cels  puisse  n'&tre  rien  nxriiu  qw  h- 
cUe.  entre  Vétat  rwttmentafre  absolu  ou  rétà  el  IV/a/  rurfAn^nte^yr 
a^fparent.  Si  un  autre  urgane  quelconque  da  corps,  d'aturd  bieo  àk- 
veloppé,  devient  atrophique,  nous  avons  afTaire  à  on  éUt  rudiro^talrv 
abaolu,  parce  que  les  éléments  con-ililutirs  de  cet  or^iie,  pendaol  qsll 
devenait  rudimenUire,  ne  sont  pa-'«  allés  constituer  un  organcr  nouv«n, 
ou  renforcer  un  organe  préexistant:  tandis  que  )«•  raciat-*  nervogm 
ou  les  nerfs  peuvent  aussi  disparaitru  ou  devenir  rudimeotain»  pane 
que,  par  suite  de  déplacement .  ou  des  élément»  dn  noyau  d'orfgin 
ou  de  ceux  du  territoire  de  distribution,  ils  ont,  en  tout  od  «d  ptrUi^ 
abandonné  leur  cours  primitif. 


Pour  conclure:  le  nerf  vague,  même  en  fai»ni  abïlractioo  de  la 
possibilité  qu'il  contienne  des  éléments  nerveux  appartenant  &  ooev 
tain  nombre  de  segments  dorsaux  de  la  tête  mulnlenânl  dispami,  tri 
un  nerf  complexe  par  le  nombre  et  la  qualité  des  éléments  qui  m  nrt 
«4joinls  à  lui  et  qui  proviennent  des  segments  dorsaux  succent  i 
eetui  auquel  il  correspond  principalement. 

De  même  que  nous  ne  pourrions  regarder  comme  absotumott  h» 
molngue  le  nerf  hypoçlosse  des  différents  vertébrés,  parce  qo'tl  » 
provient  pas  constamment  des  mêmes  éléments  constituti&,  finsi,  daa 
l'étude  des  homologies  du  vague  dans  les  diverses  classes  de  nrt^ 
bréa,  nous  devrons  tenir  compte  des  éléments  nouveaux  qui,  poalÂ- 
rieurement,  se  sont  adjoints  en  diverse  proportion  dans  les  différents  cai- 
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ladkatloiM  gAaéralM. 

od*,  cd»...  etc.  =  Racine  priniilive  donale  du  1"  n.  cervical,  du  2»,  i 
Cl.  ^  CommiMura  longitadioale. 

Cd.  =1  Cr4ta  naunde. 


(i)  Dant  ces  Kh^maa,  deatinâs  k  rendre  plui  intelligible  la  d 
cUirea  lea  figures  reproduites  d'apria  le  vrai ,  on  n'a  pa«  repriaenté  tootea  ta 
phases  aucoessires  de  formation  dee  nerb,  maii  seulement  lea  principalea.  l^»  mjv- 
tomet  sont  râpréseotéa  dans  une  forme  identique,  quelle  que  aoit  la  phaaa  da  d*- 
valoppamaot  considéra. 
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€▼*,  CT*...  ete.  =  Racine  vantrala  du  l*'  n.  cenricaU  du  2«...  etc. 

ge^  gc*...  etc.  =  Qanglîoii  ou  rudiment  de  ganglion  du  l*'  n.  cenrical,  du  2«...  etc. 

M*,  M*.^  etc.  =3  Premier,  second  myotome  du  tronc...  etc. 

m*,  m^..  etc.  =»  Premier,  aecond  myotome  de  la  tête...  etc. 

od*,  od*...  etc.  =  Racine  dorsale  primitive  du  1*'  n.  occipital,  du  2*...  etc. 

ovS  ov*...  etc.  =  Racine  ventrale  du  1«'  n.  occipital,  du  2*...  etc. 

tb*,  tb*...  etc.  =  Première,  deuxième  poche  branchiale...  etc. 

IKG.  =s  Ganglion  pétreuz  ou  branchial  du  n.  gloaso-pharyngien. 

IXR.  =  Racine  primitive  du  n.  glosso-pharyngien. 

IX-Xg.  =  Ganglion  de  la  racine  du  n.  gloeso-pharyngien  et  du  nerf  vague. 

X.  =3  Nerf  vague. 

Xg.  =  Ganglion  de  la  racine  du  n.  vague. 

XG.  =  Ganglion  noueux  ou  branchial  du  n.  vague. 

XGS  XG*.       =  DiflS&rentes  parties  du  ganglion  noueux  du  vague. 

XR.  ^Racine  primitive  du  n.  vague. 

Xla.  =s  N.  accessoire  spinal. 

Xlv.  =  N.  aoeeasoira  du  vague. 

XII.  =s  N.  hypoglosse. 


Pig.  I.  <—  La  disposition  des  myotomes  de  la  région  oooipitala  et  de  la  région 
proximale  du  tronc  et  des  nerfs  respectifi  dans  un  embryon  de  LaeerU^  murmliSp 
correspondant  à  peu  près  au  premier  stade  de  développement  examiné. 
Pîg.  II.  —  Id.  correspondant  à  peu  près  au  >  stade  de  dévebppement 
Pig.  III.  —  Id.  dans  un  embryon  de  Trcpidonotut  natriœ,  correspondant  à  peu 
près  au  l*'  stade  de  développement  examiné. 


1^.  IV.  —  Id.  dans  un  embryon  d'Oiseau,   au  commencement  environ  du  3* 
jour  d'incubation. 

Fi^.  V.  —  Id.  vers  le  4**  jour  d*incul>ation. 
Kig.  VI.  —  Id.  après  le  H'  jour  d'incubation. 


Pig.  VII.  —  M.  dans  un  embryon   de   Lapin ,  correspondant  à  peu  près  au  2* 
■fade  de  développement  examiné. 

Pig.  VIII.  ^  Id.  (correspondant  à  peu  près  au  3*  stade  de  développement. 


Erratum.  —  Dans  le  petit  tableau  p.  323,  «upprimer  le  signe  de  rudimentaire  (  ) 
pour  la  racine  donale  <1u  2*  n.  cervical. 


Sur  l' action  physiologique  de  r&rt&rine  '*' 

par  le  Prof.  PIBEO  GIACOBA. 


F*  d«  Pb4niHOl<iKi«  da  1' 


L'arlariDO  ne  manifeste  pas  une  action  pharniacologique  énergi^w; 

'       r  provoquer  des  phénomènes  k  peine  sensibles,  chez  les  lapiai  it 

iz  les  chiens,  il  en  faut  des  doses  très  élevées.  Sur  les  él^meiH 

Mlocellulaires,  l'artarine  n'exerce  pas  d'influence  sensible:  leiar 

[seules  blancs  du  sang  d'une  grenouille  de  45  gr.,  gui,  à  b  mit 
u  une  injection  d'environ  5  miUig.  de  chlorhydrate  d'artarine,  Hii- 
festait  des  phénomènes  de  paralysie,  étaient  normaux  de  forme,  iv- 
pecl  et  de  mouvemeut.  L'ex.périeBC«  d«  Biaz  pour  l'àlutl^i  de  l'^cl.^ 
de  la  quinine  sur  les  mourements  amœboîdes  des  leucocytes,  ne  àcaot 
aucun  résultat  arec  l'artarine.  D'autres  formes  de  protoidasme,  ceU» 
des  infusoires,  par  exemple,  résistent  également  bien  k  des  scdutioDi 
diluées  d'artarine. 

Une  solution  de  1  'U  de  chlorhydrate  d'artarine  ftit  ajoutée  à  om 


(1)  Annali  di  Chimica,  etc.,  vol.  X,  Série  IV,  1889.  —  L'artuine  «rt  Vàte^Hi 
que  QiacoM  et  Soave  ont  extrait  dea  écorcea  de  U  racine  de  l'Artar-BcMl  (Xw- 
thoxj/lon  Senegalense).  Après  avoir  pulvérisé  l'écorce,  on  U  traite  à  ctund  an: 
de  l'alcool  k  M  "/»:  l'extrait  alcoolique  réduit  à  cooùitaDce  sïrupeaae  «'alcaliaiM 
avec  de  la  soude;  on  eitrait  avec  de  l'êther  qu'on  lave  ensuite  t  ploneon  rvfviiB 
avec  de  l'eau  et  l'on  traite  par  l'acide  chlorhydrique.  On  obtient  un  pracipilé  jenet 
cristalliD  qui,  lavé  et  lécbé,  se  dissout  dans  une  petite  quantité  d*e«u.  La  aolstiM 
avec  un  alcali  laisse  déposer  l'alcaloïde  libre  que  l'on  porifle  en  le  ivi^ibiQ»»*  dt 
nouveau  avec  les  acides  et  en  bÎHint  cristalliser  plDsieurs  foi*. 

L'alcaloïde  libre  est  sous  forme  de  poudre  anwrpbe  d'un  gris  nmi,  inxilnliie  ds» 
l'alcool  et  dans  l'élber:  avec  les  acides  il  donne  dea  sela  criaUlliiis  eoloni  « 
jaune.  On  prépare  le  chlorhydrate  (point  de  fusion  180*),  le  RilfM«,  I«  ebknpli- 
tinate  (seU  tous  analysés) ,  le  phospbate ,  l'iodhydrate ,  etc.   La  formule  pnyst 
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culture  de  BacUlus  sublUis  en  5  ou  6  grammes  de  gélatine  renfermés 
dans  des  tubes  dressai.  Le  développement  s*arréta  lorsque  la  quantité 
ajoutée  (lit  de  gr.  0,05.  La  gélatine  resta  solide,  légèrement  colorée  en 
jaune.  Au  dessous  de  ce  chifibe  Tartarine  n*empêcha  pas  le  bacille  de 
se  développer. 

Les  fermentations  lactique,  urineuse  et  alcoolique  se  ralentissent  en 
présence  de  quantités  de  chlorhydrate  d*artarine  capables  de  déter- 
miner le  dépôt  des  cristaux  au  fond  du  récipient,  sans  cependant  s'ar- 
rêter complètement.  Les  mucorinées  montrent  une  résistance  beaucoup 
plus  grande ,  à  cet  alcaloïde ,  que  les  schizomycètes  et  les  ferments 
proprement  dits. 

Chez  les  grenouilles,  des  doses  de  0,002  par  100  gr.  d'animal,  ne 
produisent  que  des  troubles  passagers;  au  contraire,  avec  des  doses 
de  0,008  */o  la  mort  survient;  mais  après  une  longue  période  de  temps. 

Chez  les  animaux  supérieurs,  avec  des  doses  de  10  centigr.  par 
kilpg.  d*animal,  on  n'obtient  aucun  phénomène:  la  limite  inférieure  de 
la  dose  n*a  pas  été  fixée. 

L'action  de  l'alcaloïde  est  de  nature  locale  et  de  nature  générale; 
l'action  locale  consiste  en  une  rapide  diminution  de  la  sensitivité  et 
de  la  motilité  de  la  partie  où  l'Injection  a  été  faite;  l'altération  est 
surtout  sensible  sur  le  muscle  qui  perd  l'excitabilité,  se  colore  en  jaune; 


par  les  Auteurs,  pour  Tartarine,  est  C,|  H^  NO4:  cette  furmule  ne  doit  cependant 
paa  être  regardée  comme  absolument  <iémontrée. 

Le*  résultats  analytiques  conconlent  asHez  bien  avec  ceux  de  la  bcrbérinc ,  et 
s'ils  ont  été  diversement  interprétés,  cela  tient  h  ce  que,  si,  d*un  oôté«  l'alcaloïde 
en  question  présente  des  analogies  avec  la  berbérine,  de  l'autro,  il  s*en  distmgue 
par  de  nombreuses  propriétés;  la  première  entre  toutes  est  Tincapacité  de  Farta- 
rine  libre  à  cristalliser  et  sa  couleur  blanche;  puis  sa  solubilité,  son  point  de  fusion, 
1a  cristallisation  des  différents  sels;  enfin  sa  manière  de  se  comporter  avec  les 
principaux  réactifs  comparativement  h  oelle  de  la  >»erbérine. 

Selon  les  Auteurs,  Tartarine  serait  une  méthylhydroberbérine. 

On  isola,  en  outre,  de  petites  quantités  d*un  autre  alcaloïde  blanc,  non  analysé, 
dont  le  chlorhydrate,  d*un  jaune  pAle,  fond  à  270";  au  contraire,  on  ne  trouva  i>as 
trace  d'un  alcaloïde  rouge  sang ,  cristallisé  en  twiles  aiguilles ,  dont  la  pnWnce 
avait  été  signalée  par  un  des  Auteurs  dans  une  écorce  re<;ue  antérieurement.  Par 
contre,  on  ifépara  deux  antres  sulMtances:  Tune  en  cristaux  blancs  trann|uirents 
qui  fontl  à  l'/J*.  non  azotée;  Tautrc  en  cristaux  jaune  pAIe,  fondant  à  170<>,  n/ntée. 
Os  deux  substances  ne  purent  être  étudiées,  ayant  été  obtenues  en  tmp  \>ei\\o 
quantité. 

l'fHir  plus  fie  détails,  nous  renvoyons  le  lecteur  au  mémoire  <»riginal,  publié  dans 
lea  Annnli  di  ehi,nica  e  di  fitrmaeoloçia^  vol.  IX  de  la  série  4*  (1^<R1)),  p.  201). 


440  UtACuSA  ^^^V^^^H 

la  flbre  de?ieflt  opaque  et  montre  que  la  m.vosinâ  est  coagula.  K  oalfe 
altération  s'aJout«  plus  tard  la  perte  de  la  senaibililè  dana  uwla  la 
région  uù  le  poison  a  été  en  contact  direct  avec  les  Idrmiobtaoïia  mb- 
sorielies. 

L'action  générale,  elle  aussi,  est  paralysante;  elle  se  dévelofipe  tatt- 
toment  et  conduit  à  la  mort  au  bout  d'un  graaà  nombre  d*hetvea — SD 
à  30.  La  paralysie  atteint  d'abord  les  centres  nerreos  puis,  pea  11  pa^ 
envahit  aussi  les  nerfe  moteurs.  Le  muscle  conserve  plas  longMMpi 
son  excitabilité.  Avec  des  doses  très  élevées  la  paralysie  gênante  m 
produit  en  très  peu  de  temps. 

Quant  à  l'action  sur  le  cœur,  elle  est  également  paralviaale;  ■ 
appliquant  le  poison  localement,  si  la  dose  est  minime,  il  ne  se  prsdut 
pas  de  troubles;  2  gouttes  d'une  solution  de  0,05  do  chlorbjrinll 
d'artarine  en  10  ce.  d'eau,  ou'respondanl  environ  à  mlllig.  0.25  l'ut, 
oe  troublent  pas  la  fonction  cardiaque.  Des  dose»  un  pou  pins  ékvéïi 
(0,5  milligr.)  donnent  une  augmentation  sensiblu  de  la  b-éqnenoear- 
diaque;  dans  quelques  expériences  sur  des  animaux  décapités,  Aat 
lesquels  on  avait  une  Trequence  de  33-35  pulaations  à  la  iniDDta.ia» 
sitAl  après  avoir  appliqué  le  poison  les  battemenU  s'élcvftronl  i  4HK; 
l'excitotion  des  sinus  veineux  arri-le  ou  retardé  les  battem'>nla. 

En  quelques  minutes,  cependant,  le  cœur  se  btigue  et  les  eoDtiaaltai 
sont  moins  énergiques;  en  continuant  à  appliquer  le  poison  en  dom 
plus  fortes,  jusqu'à  8  milligr.,  en  très  peu  de  minutes  (7  À  8  en  moyenoa^ 
les  pulsations  commencent  à  diminuer;  en  20  minutes  leor  fréqneocc 
diminue  de  moitié,  et,  en  une  demi-heure,  elles  devienneot  rares  — 7 1 
8  eaviroD  par  minute.  On  observe,  dans  ce  stade,  de  loogaes  paoMi 
diastoliques  interrompues  par  des  syatoles  assea  ^ergtqBca. 

Avec  l'atropine  on  ne  parvient  pas  k  produire  d'accélération  di 
pouls.  Le  retard  n'est  donc  pas  dîi  &  une  excitation  des  apparais  M- 
nateurs,  mais  à  une  véritable  paralysie  des  ganglions  cardiaques;  oaHt 
paralysie  progresse  rapidement  et  les  ventricules  s'arrêtent  d'ahuri, 
puis  les  oreillettes;  enfin  le  cœur  reste  immobile  en  diastole.  Leone- 
rant  éradique  parvient  à  produire  des  contractions  du  TeatriailetE 
heures  encore  après  que  ce  dernier  n'a  plus  exécuté  un  seal  mosT»- 
ment  spontané. 

Chez  les  animaux  empoisonnés  par  injection  du  poison  sous  la  peso, 
un  observe  que  le  cœur  est  déjà  arrêté  dans  une  période  où  l'on  a 
encore  de  vifs  réflexes:  l'arrêt  est  le  plus  souvent  diastoUqne;  l'exci- 
tabilité musculaire  des  parois  cardiaques  n'est  pas  abolie,  onréosriti 
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obtenir  des  contractions  avec  le  courant  foradique,  parfois  même  avec 
Texcitation  mécanique.. 

J*ai  déjà  dit  que,  pour  les  animaux  supérieurs,  Je  n*ai  pas  beaucoup 
d'expériences  à  citer;  un  lapin  (gr.  2610)  reçut  1  décigr.,  avec  la  sonde 
œsophagienne,  sans  présenter  aucun  trouble.  Un  autre,  de  gr.  2740,  en 
reçut  le  double  et  Ton  observa  seulement  de  vives  contractions  in- 
testinales qui  étaient  probablement  douloureuses;  après  quelque  temps 
la  défécation  s^eflectua  et  ranimai  revint  à  Tétat  normal. 

Je  voulus  vérifier  si  la  température  des  lapins  subissait  Tinfluence 
de  l'artarine:  au  lapin  de  Texpérience  précédente,  après  avoir  mesuré 
la  température  rectaleje  donnai  20  centigr.  de  solution  de  sulfate  d*ar- 
tarine;  la  température,  qui  élait  de  41%5,  descendit  en  une  heure  et 
20  minutes  à  30',8  :  pendant  ce  temps,  pour  faciliter  Tobscrvation,  ra- 
nimai était  lié  sur  la  table.  Lorsqu'il  (\it  délié  la  température  remonta 
aussitôt  à  40^,6. 

J*exécutai  alors  des  expériences  de  contrôle  sur  le  même  animal; 
il  en  résulta  que  la  simple  introduction  du  thermomètre  dans  le  rectum 
du  lapin  a  pour  eflbt  do  faire  monter  la  température  de  0*,5  en  '/« 
d*heure,  que,  si  on  lie  Tanimal  sur  une  table,  la  température  descend, 
à  peu  près  dans  le  même  espace  de  temps,  d*environ  1*,5,  pour  re- 
monter  de  nouveau  une  fois  que  ranimai  est  délié.  Je  ne  puis  donc 
donner  aucun  poids  aux  expériences  faites  sur  le  lapin  dans  le  but 
de  constater  si  Tartarine  a  le  pouvoir  d*abaisser  la  température. 

J*ai  (ait  quelques  expériences  sur  moi-même  et  Je  n*ai  Jamais  constaté 
aucun  trouble  occasionné  par  Tingestion  de  petites  doses  d*arlanno. 
Un  malade  fébricitant  en  ingéra  25  centigr.  sans  que  Ton  constatât  de 
troubles  ou  de  diminution  de  température.  Dans  les  urines  Je  ne  pus 
retrouver  Talcaloîde. 

Gomme  on  li^  voit,  au  point  de  vue  pharmacologique.  l'artarine  ne 
présente  pas  de  caractères  marqués  capables  de  lui  assigner  une  place 
particulière  dans  la  classification  des  poisons;  bien  que  les  exp<Tiencos 
n'aient  été  faites  que  sur  les  grenouilles  ut  que  Ton  n*nit  pu  étudier 
que  hîs  phénomènes  les  plus  saillants  sans  entrer  dans  Texamen  des 
particularités,  toutefois  il  est  clair  que  l'on  ne  peut  V(»ir,  dans  l'arta- 
rine. autre  chose  que  l'un  des  si  nombreux  poisons  paralysants  des 
centres  et  de  la  périphérie,  lequel  n'agit  qu'à  doses  plutôt  êh»vé«s: 
pour  cetl«*  raison,  on  no  jKïut  encore  établir  si  les  premiers  <loj;rés  de 
l'action  peuvent  être  employés  à  des  buts  thérapeutiques,  comme  il 
arrive,  par  exemple,  pour  la  quinine. 
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De  m&me  que,  au  point  de  vue  chimique  (1),  l'anaîojrie  entre  I^P- 
farine  et  la  berhérin<>  esl  évidente,  de  même. aussi,  à»n^  le  cbanp 
pharmacologique,  cette  analogie  peut  encore  ao  n.-coruiaîlre. 

Des  expériences  de  Curci,  il  résulte  que  la  berbérine  agit,  sur  Itt 
grenouilles,  à  doses  de  3  à  3  ceniigr.,  en  aboHssaat  avant  toat  iet 
mouvements  volontaires  et  ta  respiration:  les  réflexes  se  mootntt 
d'abord  exagérés,  puis  ils  cessent,  et  avec  eux  s*èleiDt,  en  preadv 
lieu,  l'cxciLabilité  des  centres,  puis  celle  des  nerfs;  celle  des  rnoadei 
subsiste  la  dernière.  L'artanne  présente  de  notables  différences:  tosl 
d'abord  elle  tue  les  grenouilles  à  des  doses  moindres  que  celies  çà 
furent  employées  par  Curci,  mais  dans  un  temps  très  long.  Deax  gre- 
nouilles de  poids  ^al  reçurent,  l'une  5  milHgr.de  chlorhydrat«d'«<- 
larine,  l'autre  5  milligr.  de  chlorhydraW  de  berbérin*.  Deuxjow* 
après,  la  première  était  morte;  la  seconde,  au  contraire,  resta  toajonn 
aussi  vive  que  si  elle  n'avait  rien  eu. 

Dans  l'action  de  l'artarine  on  n'aperçoit  jamais  l'abolition  desBiK- 
vements  volontaires.  La  grenouille  fuit  la  lumière  ou  la  cherche  qoaal 
elle  est  déjà  fatiguée  et  affaiblie,  et  les  réflexes  s'exécutent  nul;  on 
ne  constate  jamais  l'hyperesthésie  et  l'augmenlation  d<?s  réflexes.  U 
respiration  persiste  longtemps,  tant  que  durent  les  moaveraents  mili- 
taires. En  ce  qui  concerne  l'action  paralytique  spinale,  les  deox  ala- 
loîdes  coïncident,  mais  il  est  superflu  de  dire  qu'une  action  de  cette 
nature  s'observe,  en  dernière  analyse,  avec  tous  les  alcaloïdes  qui  agis- 
sent sur  les  centres  nerveux. 

L'action  cardiaque  de  la  berbérine  (toujours  chez  les  grenouille^ 
consiste  en  une  augmentation  du  nombre  des  battements,  laquelle  » 
transfonne  vite  en  une  diminution;  le  myocarde  reste  longtemps  ex- 
citable et  bat,  bien  qu'il  soit  vide  de  sang;  l'excitation  da  Tsgue  pro- 
duit le  phénomène  d'arrêt  habituel.  Dans  ce  champ  fl  y  a  confcraité 
parfaite  entre  la  berbérine  et  l'artarine  (2).  Curci  ne  noos  dit  pas  s 


(1)  Voir  le  mémoire  cité  en  note  p.  445(ilnnalt  di  chimica  e 
vol.  IX,  série  IV,  1889). 

(2)  Lea  dernières  «ipérieiicea  de  Marfori ,  dont  j'eni  copniiwapca  p^tdkBl  ^ 
je  conigeaia  les  épreuves  de  cet  article ,  ne  confirment  pu  le*  rémltatB  cibuut 
ptr  CoTci  touchant  l'action  de  ta  berbérine  sur  le  cceur  de  greooaiUe;  la  diOémK* 
qui  existe  entre  t  eclion  pharmacologique  de  cet  alcaloïde  et  celle  de  rartar:a< 
devient  donc  encore  plus  grande.  —  Voir  BolUttino  délie  teiente  mediche  di  B^ 
logna.  Série  VI,  vol.  XXIV.  —  Archives  ital.  de  Biokgie,  t  XUl.  p.  27. 
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le  retard  du  pools  qui  suit  Taugmentation  dépend  d*une  excitation 
des  appareils  d*arrèt.  n  est  probable  qu*il  n*en  est  pas  ainsi ,  et  que 
la  berbérine  comme  Tartarine  —  à  propos  de  laquelle  j*ai  fait  les  essais 
avec  Tatropine  —  agissent  d*abord  en  excitant,  puis  en  paralysant  les 
ganglions  cardiaques  moteurs,  laissant  indemne  la  fibre  musculaire 
qm  se  montre  excitable  pendant  longtemps.  11  est  à  remarquer,  ce- 
pendant, que  le  cœur,  par  Taction  de  Tartarine,  s*arrète  en  diastole; 
avec  la  berbérine,  au  contraire,  Tarrèt  est  systolique,  et  la  présence 
de  Tair  suffit  souvent  pour  déterminer  la  reprise  des  battements  dans 
le  cœur  d'abord  immobilisé. 

L'action  locale,  si  marquée,  de  Tartarine  sur  les  extrémités  senso- 
rielles et  sur  les  muscles  volontaires  n*est  pas  mentionnée  par  Gurci, 
et  elle  ne  lui  aurait  certainement  pas  échappé.  11  dit,  dans  les  conclu- 
sions, que  la  berbérine  a  une  faible  action  sur  les  centres  sensitife; 
il  insiste  sur  Texagération  des  réflexes,  lesquels  persistent  après  que 
la  circulation  a  cessé;  tout  cela  prouve  qu*il  n*existe  pas  de  paralysie 
sensorielle.  Dans  la  première  partie  de  son  travail  (1888)  Gurci  rap- 
porte une  série  d'observations  microscopiques  sur  Taction  d'une  solu- 
tion de  sulbte  de  berbérine  (1  "1.  à  ce  qu'il  semble)  sur  les  muscles 
de  la. grenouille  et  du  crapaud;  il  ne  dit  pas  la  quantité  de  solution 
employée;  le  résultat  est  une  altération  dans  l'aspect  du  muscle,  une 
disparition  de  la  striation  transversale  avec  apparition  simultanée  de 
stries  en  sens  opposé,  et  une  déformation  spéciale  de  la  fibre  qui  pré- 
fiente  Taspect  noueux  d'un  bambou.  L*Auteur  ne  parle  pas  de  Tobscur- 
cissement,  du  changement  de  couleur  et  du  raccourcissement  des  fibres, 
qui  sont  les  caractéristiques  de  la  coagulation,  et  que  Je  rencontrai 
par  l'action  de  l'artarine.  Il  est  bon  d'observer  aussi,  que,  dans  les 
expériences  de  Gurci,  on  eut  parfois  des  solutions  si  concentrées  qu'elles 
lamaient  déposer  des  cristaux  de  berbérine  à  cdté  de  la  fibre  mus- 
culaire (1). 

Rien  de  tout  cela  dans  mes  expériences:  l'action  locale  se  produisit, 
avec  de  très  petites  quantités  d'alcaluide,  dans  des  solutions  qui  ne 
déposaient  pas  de  cristaux,  et  la  rigidité  se  manifestait  très  inarqutk*, 
tandis  que  Gurci  n'en  fait  pas  mention. 

En  .v)mme,  il  y  a  des  <lifl*érences  sensibles  dans  la  manière  d'agir 
des  deux  alcaloïdes,  comme  il  y  a  aussi  des  analogies  entre  eux;  ces 


(1.  //  RnccftçUtore  medicoy  l><>iO,  p.  'li  do  l'fxtruit. 


480  p.  WÀaaàk  »^  Mft  L'ucfhon  physiologique  de  l'abtai 
ualegfei,  lai  Mumn  «Hou  liui  n  uiib  ^ 
dm  hetloa  iunljrauu «r  k  noaito  «t  wr  te  mmt,  atmÊttm 
pwHoUHHaliMt  dMaiRiMutt«,mUi<B«iMil  aunanaàlM» 

(TM  toatfni  l'Mnla  M  (c<9rtMt  pli;4<|aM  M  < 
1M  MBt  M  pnfMMi  rkmiinilotmiiH,  aatriMM  la  < 
tU  «Mt  nM  It  batMM  «1  l'uttitoa. 

D4t,  i>iilUnm»Dl(l),eliakislllutliUn«il>  la  VunÊtIm,  «ai 
•«ta»  ait  «aa  Mite  tnmla  »  Ut  fa»  tb»  eoxMMa  < 
il  Ds  Bofflt  paa  de  qoelqaes  snaljMi  sur  dei  «mpi  de  a 
en  itMwi  mftiwr  aaremetit  la  tioaporitkal.  Neai  anaa  exfoaé  lee  lale^ 
pMr  lett^lBUBalMae  atoas  InttfiffM,  dans  an  laaa  plotM  faa  *a« 
m  aam,  Ha  Xtnllab  d«  aaaiyiea,  lala  nuaa  dUalBler  «aakaék» 
flW'èli  bhIm^  troana  poor  l^jdiuKAne»  paxldiaieiit  phrtM  easkaaM 
hjyiithtaa.  Mak,  '4Band  tttee  l'analyie  de  noanllfla  «naatada  nr- 
ttâta*  ttadiaH  i  élAllF  iw  la  eenceiMaB  eit  la  mtaiafBae* 
daklM>WMie,lM  deni  aleaMdla  «elent  toaiaandmnaHalpr 
letta  iWDaWh  iJUmUnm  et  par  leaw  jfntHMi  j>lanmKli0tmt.  \ 

On  anrait,  M,  an  eaa  analogue  aux  alwaWdwi  atnpine  at  jHph- 
mine,  gui  ont  tons  deux  lefl  mSmea  formales,  ae  décomposent  tel  lei 
mêmes  produits,  et,  cependant,  ont  des  propriétés  chimiques,  phT^tan 
et  pliarmacologiques  différentes. 


(i)  Voir  le  mémoire  déjb  cit4. 


La  doctrine  de  la  ûèvre  et  les  centres  thermiques  cérébraux. 
Étude  sur  l'action  des  antipyrétiques  <^) 


par  le  D"  UOOLIHO  M0880. 


(UbonUir*  d«  Pliyiioloffto  d«  rUaifwiité  <!•  Toria). 


1.  —  LétIoBt  di  eerreai  et  rarlattoBs  eoBtécitlres 
dans  la  températare  rhei  le  chien. 

Pour  connaître  quel  est  le  mécanisme  d'action  de  quelques  médica- 
ments qui  servent  à  combattre  la  fièvre,  il  m*a  paru  utile  de  chercher 
si,  réellement,  il  existe,  dans  le  cerveau,  des  centres  qui,  en  des  cir- 
constances déterminées,  font  augmenter  la  température  du  corps,  et 
si  les  remèdes  antithermiques  ont  une  action  sur  ces  centres.  On  con- 
naît la  doctrine  soutenue  récemment  par  Cb.  Richet,  par  Aronsohn 
et  Sachs,  par  Girard,  par  Lsaac  Ott  et  Sawadowski;  suivant  cette 
doctrine,  il  y  aurait,  dans  le  cerveau  du  lapin,  dos  centres  sp^k^iaux, 
dont  la  lésion  détermine  une  augmentation  de  la  température  du  corps. 

EYesque  tous  les  expérimentateurs  ont  pratiqué  leui*s  observations 
sur  le  lapin,  et  les  conclusions  qu'ils  en  ont  tiré  regardent  uniquement 
le  cerveau  de  cet  animal.  Je  me  suis  convaincu,  par  une  série  préli- 
minaire d'expériences,  que  le  lapin  est  l'animal  le  moins  indiqué  pour 


ri;  GiomaU  delta  R,  Aceadêmia  di  medicina  di  Torino^  févr.  1889,  p.  134.  — 
Je  oe  donne,  ici,  ({u'un  abrégé  de  mon  travail;  j*oineU  par  brièveté  la  presque  to- 
talité den  tableaux  de  inca  expériences  i*t  je  renvoie  le  lecteur,  déaireux  d'en  con- 
naître lea  particularités ,  au  texte  original.  11  trouvera  également ,  pour  chaque 
«xpérienœ  rapportée,  une  description  détaillée  de  la  lésion  produite  dans  le  cer\'eau, 
telle  que  je  Tai  constatée  à  TautopHie. 

Awktmê  mU9mm  4$  BtoiÊ§if,  -  Tom  Zm.  90 
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l'étude  de  la  fièvre,  parce  que.  normalement,  il  a  une  température  trfe 
variable.  Il  suffit  de  prendre  un  lapin  et  de  le  tenir  dans  un  millea 
à  température  constante  pour  voir  que,  dans  l'espace  de  ijtidqMS 
jours,  et  sans  aucune  cause  appréciable,  sa  température  rectale  a  do 
oscillations  de  presque  deux  degrés.  Je  ne  rapporte  pas  les  donnéw 
numériques  de  ces  expériences  qui  ont  déjà  été  publiées  par  d'aolnik 
et,  récemment,  par  C.  Qolgi  (1).  I 

Mes  expériences  Turent  Eaites  exclusivement  sur  les  chiens,  et  ft 
ne  me  suis  servi  des  lapins  que  pour  les  seules  expériences  da  er^ 
tique  et  de  contrôle. 

Après  avoir  trépané  le  crâne,  j'employais,  pour  piquer  le  cemu, 
ou  pour  en  détruire  une  partit*,  une  aiguille  i<eml>lable  k  colle  dont 
se  servait  Cl.  Bernard  pour  blesser  le  plancher  du  4"*  rt^'OtHcBle, •» 
bien  une  lige  de  fer,  de  3  mm.  de  diamètre,  légèrement  rvootuWf- 
J'introduisais  cet  instrument  dans  la  substance  cérébrale ,  pu»  je  ie 
faisais  tourner  sur  son  axe,  en  tenant  fixe  la  direction  «In  nnDcht. 
de  manière  à  produire  une  lésion  plus  étendue  de  lo  masse  céréfenk 
dans  un  point  déterminé.  Pour  les  lésions  plus  amples  j'empb^  u 
petit  bâton  de  verre  de  la  grosseur  de  5  millimètres. 

Dans  la  desci-iplion  de  mes  expériences  j'ai  tenu  compte  exactement 
des  hémorragies ,  tant  à  la  périphérie  qu'au  dedans  de  la  masn  ce' 
rébrale,  dans  les  localités  où  la  lésion  avait  été  pratiquée  et  dau  la 
ventricules;  j'ai  toujours  noté  l'état  des  méninges  et  de  la  bas  di  j 
cerveau  pour  établir  le  rapport  de  ces  faits  avec  les  variatioiadaii 
température. 

Les  lésions  que  j'ai  laites  dans  le  cerveau  regardent  spéciaieaaol 
récorce,  le  corps  strié  et  la  couche  optique. 

Bien  que  ie  chien  ait  une  température  beaucoup  moids  vartabte  fw 
celle  de  lapin,  je  dois  cependant  avoilir  que  l'on  tomberait  ùxBtmat 
en  erreur  si  l'on  n'apportait  pas  une  grande  circonspectioD  dan  la 
appréciations.  Je  mentionnerai  quelques-unes  do  ces  causes  d'errcn 
pour  démonlrt-r  qu'il  est  nécessaire  de  ne  pas  donner  d'imparttoce  1 
une  augmentation  de  la  température  quand  elle  n'est  pas  pernsUnk. 
parce  que,  des  variations  passagères,  ou  peut  en  observer,  mtew  <1* 
très  fortes,  pour  de  simples  faits  psychiques,  comme  Je  l'ai  d^  dt- 


H)  Camillo  Goi.cii,  AreMrio  per  h  seienu  medtehe.  Toi,  XIU.  p.  93.  - 
^>ig*  iur  pathologifchtn  Aiiatomie  und  aUg.  Fathol.,  Tol.  IV,  |b  433. 
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montré  dans  un  autre  travail  (1)  et  comme  le  confirment  quelques  ex- 
périences publiées  dans  celui-ci  et  où  Ton  observa  une  augmentation 
continue  de  température  avant  qu*on  ne  commençât  Topération  avec 
le  trépan.  Dans  un  cas,  que  J*ai  rapporté  dans  Texpérience  l'*  du  mé- 
moire original  (2),  cette  augmentation  continua,  bien  qu*on  eût  injecté, 
après  la  lésion  cérébrale ,  5  gr.  d^bydrate  de  chloral  dans  la  cavité 
abdominale,  et  ranimai  mourut  avec  la  température  de  43%15  et  une 
augmentation  de  4*,10  en  1  heure  et  33  minutes,  dont  2*,29  en  30  mi- 
nutes seulement  avant  qu*on  ne  pratiquât  la  lésion  cérébrale. 

11  est  surprenant  de  voir  avec  quelle  rapidité  s*efi*ectua  Taugmen- 
tation  de  la  température  dans  cette  expérience,  et  il  pourrait  en  ré- 
sulter une  cause  d*erreur  si  Ton  ne  faisait  pas  attention  que  déjà, 
avant  que  la  lésion  de  Técoroe  du  cerveau  eût  été  pratiquée  sur  ce 
chien,  plus  de  la  moitié  de  Taugmentation  totale  avait  été  atteinte, 
et  que,  après  la  lésion,  il  fiillut  un  temps  deux  fois  plus  considérable 
pour  une  augmentation  moindre. 

§  1.  —  Lésion  de  Cècorce  cèy^èbrale.  —  Dans  mes  expériences, 
après  avoir  pratiqué  la  lésion  superficielle  du  cerveau  en  diflTérentes 
régions,  je  n*obtins  sur  les  chiens  aucune  variation  notable  de  la  tem- 
pérature. Même  en  produisant  une  lésion  plus  considérable  de  Técorce 
dans  la  partie  antérieure  du  cerveau,  on  n*observe  pas  une  augmen- 
tation notable.  Le  résultat  fut  identique  quand  je  pratiquai  la  lésion 
dans  la  substance  blanche  des  circonvolutions  occipitales. 

L'augmentation  de  la  température  de  1*,3  et  mfime  plus,  qui  dis- 
l>arait  en  peu  de  temps,  n'est  pas  un  (ait  qui  nous  oblige  à  admettre 
la  lésion  d'un  centre  thermique,  parce  que  de  semblables  augmenta- 
tions se  produisent  également  avec  la  simple  trépanation,  ou  parce 
que,  l'animal  une  fois  détaché,  elles  disparaissent  en  quelques  heures. 

L'expérience  suivante  nous  fournit  une  preuve  évidente  de  ce  fait 
La  température ,  qui  s'était  élevée  jusqu'à  40^  par  suite  de  la  trépa- 
nation, de  l'émotion  et  de  la  douleur,  descendit  d'environ  1",5  en  moins 
d'une  heure  et  ilemie,  bien  qu'une  partie  considérable  de  l'écorce  cé- 
rébrale eût  été  détruite. 


(1;  r.  MoHJM»,  Influencé  du  système  nerveux  sur  la  température  ammaie  (Archm 
%t'tl.  </*•  Iltulûffie,  t.  VII,  p.  itfx*»;. 
i'J)  ÏJt':.  cil.,  |).  137. 
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Autopsie.  —  Le  petit  bâton,  dans  It  1'*  lésion,  t  pénétré  dans  le  lobe  occipital 
de  gauche  à  1  centimètre  de  la  seiisure  interhémisphérique  et  à  deux  centimètres 
de  lextrémité  postérieure  du  lobe  occipital.  Dans  son  cours  transversal  et  en  bas, 
il  a  traversé  la  substance  blanche  du  lobe  occipital  et  il  est  sorti  de  la  scissure 
înterhémisphérique  en  passant  au-dessus  de  la  partie  postérieure  de  la  couche 
optique  droite  et  des  corps  quadrijumeaux,  pour  aboutir  dans  la  partie  postérieure 
et  inférieure  du  lobe  occipital  de  droite  :  aucune  lésion  de  la  substance  grise  cen- 
trale. Le  petit  bâton,  dans  la  seconde  lésion,  après  avoir  pénétré  dans  le  même 
point  qu*à  la  première  lésion,  a  été  dirigé  en  avant  et  à  droite,  et  passant  par  le 
corps  calleux  il  s*est  arrêté  dans  la  substance  blanche  du  lobe  frontal  de  droite; 
les  corps  striés  des  deux  côtés  sont  intacts.  Dams  les  ventricules  latéraux  on  ne 
trouve  aucune  hémorragie  ou  épanchement. 

Les  résultats  de  cette  première  série  d*expérieDces  démontrent  que, 
chez  les  chiens,  les  lésions  de  Técorce  cérébrale  n*ont  pas  d*inâuence 
sur  la  température  animale.  Wood  et  Richet  avaient  déjà  bit  des  re- 
cherches sur  les  chiens  et  je  reviendrai  bientôt  sur  les  conclusions 
qu'ils  en  tirèrent.  Il  est  nécessaire  de  se  rappeler  que  la  température 
àes  chiens  opérés  présente  des  variations  très  considérables.  Je  in*en 
suis  convaincu  en  tenant  en  observation  les  chiens  de  mes  expériences; 
j*ai  vu  que  la  température  redevenait  ensuite  normale.  D*ailleurs,  pour 
démontrer  que,  dans  Técorce  cérébrale,  il  n*existe  pas  de  centres  qui 
aient  une  influence  spéciale  sur  la  température  du  corps,  il  sufHrait 
des  exi)ériences  faites  par  Qoltz.  ApK*s  avoir  exporté  presque  toutes 
les  circonvolutions  cérébrales,  il  constata  que  les  chiens  conservaient 
leur  température  normale  (1). 

§  2.  —  ïjcsions  des  corps  striés.  —  Aronsohn  et  Sachs  ont  atlirmé 
que  le  maximum  des  augmentations  de  la  temi)érature  s*observe, 
chez  le  lapin,  à  la  suite  des  lésions  des  corps  striés  et  de  celles  qui, 
en  les  traversant,  s'étendent  aux  parties  sous-jacentes  jusqu'à  la  base 
du  crftne. 

Je  n*ai  pas  constaté  ces  fortes  augmentations  chez  le  chien,  et  mes 
«xpériences  démontrent  que  si  la  lésion  est  limit«^î  aux  corps  striés 
d'un  seul  hémisphère,  l'augmentation  de  la  température  est  très  lé- 
gère et  qu'elle  disparait  au  bout  de  quelques  heures. 

on  observe  cette  même  augmentation  légère  do  température  lors- 
qu'une large  lésion  est  pratiquée  simultanément  dans  le  corps  >\vià 
interne  des  deux  hémisphères. 

lAan^  mes  expériences  sur  les  lésions  des  corps  striés,  la  t«*iniM'*ra* 

t{'  K.  «ioi.T/,  Uebf'r  dia  Vemchtungen  dtft  Grosshirns.  t)onn,  I **>*!. 
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tare  varia  peu.  Elle  resta  ant  environs  de  3!V,5,  pemlaDl  ptodenr» 
heures,  pour  vieux  expériences,  puis  eile  redescendil  au-dessoas  de  Sfi". 

Dans  deux  autres,  compliquées  d'épanchomenl^  dans  les  Tenlrtcal» 
latéraux,  la  température  atleignit  40°;  elle  s'y  malnUat  quolfiic 
temps  et  quand  elle  fut  redescendue  elle  alleigoait  h  peioe  39*. 

D'après  mes  expériences,  je  ne  puis  donc  afSrmer  aroir  prodoU  te 
lénoas  dans  des  ori^nes  qui  président  k  la  caloriflcjition. 

J'ai  essayé  de  feire  ane  plus  large  lésion;  j'ai  cherch»!'  à  âétrain 
la  partie  médiane  du  cerveau  h  la  hauteur  des  corps  striés,  et  )'at 
observé  une  augmentation  d'environ  deux  de^s  dans  la  (empératoi^ 
rectale;  mais  celte  augmentation  dura  moins  d'une  heure,  et  rabais- 
sement successif  ranaena  graduellement  la  température  ao-denoin  d« 
la  normale.  Que  le  ccnlre  qui  préside  à  l'aujimentation  do  la  lEWfJ 
rature  ne  se  trouve  pas  dans  les  corps  striés ,  c'ost  ce  ^*aa  peat 
démontrer  par  des  preuves  nomt>reu«<>a;  J'en  rapporterai  ane  mb 
qui  me  paraît  très  convaincante. 

Je  détruis,  clioz  un  chien,  les  corps  striés  des  denx  cAlâs,  «I  B  •» 
produit,  dans  la  température,  une  augmentation  de  plus  de  1  <iwn>. 
qui  dure  une  heure  environ;  lorsque  la  température  est  rer^iie  i 
38*,5 ,  Je  fâia  une  saignée  et  J'obtiens ,  en  une  heure,  l'anginenlatioii 
de  !*,&,  comme  je  l'avais  obtenue  auparavant  à  la  suite  de  la  léakm. 

En  résumant  les  résultats  des  observations  précédentes,  nous  vm-eot 
que,  chez  le  cbiea,  oa  peut  pratiquer  de  pndbndea  lésioos  dans  ks 
corps  striés  sans  qu'il  y  ait  lieu  de  constater  ces  augmenlatKws  4e 
température  qui  sont  considérées  comme  caractéristiques  des  lésioa< 
de  ces  mêmes  régions  du  cerveau  chez  les  lapins. 

§  3.  —  Lésions  de  la  couche  opUgue.  —  Les  lésiona  de  la  coocte 
optique  ne  donnèrent  pas  de  résultats  qui  permettent  de  localiser  les 
centres  thermiques  dans  cette  r^ion.  Chez  tous  les  chiens,  il  y  est 
Sou  4  heures  après  la  lésion,  une  augmentation  à'mt  degré  oa  deux.  et. 
comme  dans  les  cas  précédents,  la  température  redevenait  vite  miwwale. 

Dans  deux  expériences,  les  lésions  de  la  couche  optique  furent  bM» 
coup  plus  graves  que  dans  les  autres,  et  cependant,  bien  qo'il  te  Al 
produit  des  hémorragies  et  qu'on  eài  constaté  une  agitation  iasolite 
chez  les  chiens  durant  l'observation ,  la  temp^tore  alla  gradaeDr- 
ment  en  décroissant,  et  le  matin  suivant  les  chiens  étaient  revsans 
à  une  température  normale. 

L'abaissement  de  la  température  est  encore  plus  considérable  daoï 
l'expérience  suivante  où  J'avais  fitit  une  large  lésion  des  dens  coucbet 
optiques. 
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Chka  du  poids  àê  2720  gr.  —  Temp.  ambianle  2&>. 
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On  Haigne  I  animal. 

Autopiie.  —  Ft>rte  hémorragie  sous-méningée,  h  la  buse  du  cer\'eau,  k  Is  face 
inférteure  de  la  moelle  allongée  et  de  la  moelle  cervicale.  Le  petit  bAton  a  )M'>nétré 
au  niveau  du  lolie  ()C<MpitAl  gauche,  h  deux  centimètres  du  bord  porttérii>ur  du 
cerceau  et  h  deux  centimètres  du  sillon  iiiterhéiiiisphériquc,  à  la  limite  de  la  pre- 
Bière  «circonvolution  ocripitale  et  de  la  seconde  temporale.  I..es  veritriculeti  latéraux 
acmt  reniplis  |Mir  un  caillot  et  de  même  le  troisième  ventricule.    Iji  première  fois 


-  i^aguette  pasM  au-dessu!  des  corps  quadrijumeaui,  péoétn  dan*  t«  Mw  a 
I  droite  cl  vint  s'arrêlsr  dans  le  point  d'union  des  bords  po«tërie)ir  et  inf<inMr 
uii  cerveau.  La  seconde  fois  la  baguette  &t  une  léaian  dans  In  partie  pumiin^^m 
de  la  couche  optique  gauche  et  traversa  Isa  éminencas  quadrijumellea  en  piaMt 
su-deoBua  de  l'aqueduc  de  Sylvius. 

§  4,  —  Lésions  simultanées  des  corps  striés  et  de*  ooucAes  optt 

\es.  —  J'ai  expérimenté  sur  5  chiens,  et  Je  n'ai  pas  Irouvé  d'ân^ 

lentations  durables  de  la  température.  I^  plus  élevée  quv  je  pas 

,j>server  fut  de  40",8  cliez  un  seul  chien  ;  à  l'autopsie,  (aile  24  beam 

après  la  lésion,  je  trouvai  à  la  base  du  cerveau  une  maaae  AbhoeoM 

[oi  enveloppait  les  oerfs  cérébraux. 

g  5.  —  Expériences  dans  lesquelles  on  observa  tme  auffptentallim 

de  température  après  les  lésUms  du  cerveau.  —  On  sait  qœ  te 

inimaux  de  la  même  espèce,  par  suite  de  la  diversité  dllfte  et  da 

Is  du  corps,  montrent  une  dilTérence  dans  la  grandeur  de  l'âcbanfe 

I,  dans  la  production  de  la  chaleur. 

Pour  reproduire  fidèlement  les  rè^sullats  obtenus  dans  mM  exp^ 
'iences,  je  dois,  maintenant,  parler  de^  chiens.  clie2  lesquels  J'obaemi 
une  augmentation  de  la  température  à  la  suite  de  diversea  IMobs  dn 
cerveau.  Il  s'agit  de  cas  anormaux  et  exceptionnels,  qui  constitaoït 
une  grave  complication  quand  le  nombre  des  recherches  n'est  pas 
très  étendu. 

Sur  42  chiens  qui  me  servirent  pour  cette  étude,  j'observai  chei  * 
cette  augmentation  anormale  de  la  température  k  la  suite  de  diffé- 
rentes lésions  cérébrales. 

Il  me  sembla  que  les  animaux  susdiU  s'agitaient  beauooa[i;  3 
étaient  des  chiens  très  vieux. 

Dans  une  expérience,  la  température,  malgré  de  continuelles  inha- 
lations de  chloroforme,  augmenta  seulement  durant  le  temps  que  le 
chien  resta  lié,  et  elle  commença  &  diminuer  quand  on  eut  retiré  la 
baguette  du  cerveau  et  mis  le  chien  en  liberté.  Cette  sugmentalioii 
de  la  température  n'est  pas  produite  par  la  lésion  des  centres  régu- 
lateurs parce  que,  déjà  avant  la  lésion,  la  température  était  augmentée 
de  l>,91  en  42*;  elle  continua  à  augmenter  de  i-fiô  dans  les  40*  qui 
•  suivii-ent  la  lésion  et  encore  de  0°,92  dans  les  50  autres  minutes  sui- 
vantes. 

Le  rapide  abaissement  de  la  température  après  que  le  chien  est 
délié  montre  clairement  que  l'augmentation  n'est  pas  produite  par  ta 
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destruction  d'un  centre  régulateur,  mais  qu'elle  est  la  conséquence 
d^une  action  psychique  ou  mécanique,  et  que,  cette  action  une  fois 
éliminée,  l'organisme  tend  à  reprendre  son  état  normal.  Le  même  fait 
98  produisit  dans  une  autre  expérience,  dans  laquelle,  le  chloroforme 
ne  suffisant  pas  pour  tranquilliser  le  chien,  Je  me  servis  du  curare 
pour  l'immobiliser.  Le  cours  ascendant  de  la  température  resta  sans 
changement,  depuis  le  moment  où  il  ftat  lié  jusqu'à  sa  mort  qui  arriva 
après  la  dernière  injection  de  curare. 


Des  expériences  que  j*ai  faites  sur  quarante-deux  chiens,  il  résulte 
que  les  Usions  de  i*écofxe  et  des  parties  profondes  du  cerveau  ne 
pri>duisent  pas  de  variations  de  la  température  telles,  que  Von  doive 
admettre  qu'il  y  ait,  dans  le  cerveau,  des  centres  qui  président  à  la 
caloriflcatêon  animale. 

II.  —  La  doctrine  des  centres  thermlqaes. 

§  6.  —  Ce  Alt  le  ly  Tscheschichin  (1)  qui,  le  premier,  en  1866,  en 
faisant  des  expériences  sur  le  lapin  dans  le  laboratoire  du  prof.  Du 
BoisReymond,  trouva  que  la  section  de  la  moelle  allongée,  dans  la 
cavité  crânienne,  sur  son  point  de  passage  au  pont  de  Varole,  produit 
de  violentes  manifestations  fébriles;  pour  expliquer  ces  phénomènes 
il  fut  induit  à  admettre  qu'il  devait  y  avoir,  dans  le  cerveau,  des 
centres  régulateui's  de  la  température. 

Voyons  l'expérience  qui  a  été  le  point  de  départ  de  la  nouvelle 
doctrine. 

Un  lapin  de  moyenne  grosseur,  ayant  39**4  de  température  normale, 
(>ré9ienta,  aussitôt  après  la  section  de  la  moelle  allongée  sur  son  pas* 
sage  au  pont  de  Varole,  une  augmentation  de  la  température  géné- 
rale, comme  aussi  de  l'excitabilité  réflexe.  Au  bout  de  5  heures  30, 
le  lapin  mourut,  avec  une  augmentation  de  3*,2,  dans  des  convulsions 
(rénéraU*8.  Tscheschlchin  nj  fit  pas  Tautopsie  de  son  lapin.  Cette  ob- 
aervatitin  resta  isolée.  Trois  ans  après,  dans  le  laboratoire  de  liering, 
l*î  W  I>ewizky  (2),  en  oxpérimontant  sur  h*  lapin  Taction  du  sulfate 


(1)  J.  Tik:hbh<:hichin,  Xur  Lehre  ron  drr  thierischm  Wtîrme  (Archiv  f.  Anal, 
M.  PhytuÀ,,  iHfV»,  p.  K'A). 

d)  I*.  I.BWiZRr,  Vther  den  Einftuss  des  schoefeltaurtn  Chinms  'tuf  die  Tem" 
pfraiur  und  BlutcUxuUttion  (Vifrhoio's  Archiv^  XLVU,  IMW,  p.  li.V?i. 
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ï  ijDJnme,  dut  contrôler  le  résultat  de  Tsclieschichin.  Bi  pratiiinBl 
la  même  lésion  il  n'a  jamais  observé  la  forte  augmentai  ion  rmmitoa- 
née  ci-dessus;  quand  ses  lapins  ne  mouraienl  pas  &  la  suite  de  l'opfr' 
ration  il  conslala  toujours,  au  contraire,  une  diminutioa  de  la  Veaopk- 
rature  jusqu'à  la  mort. 

Lewizk}',  en  faisant  la  critique  de  l'expérience  de  Tschoacchiefcil,  i 
dit  que  l'auginenlatlon  de  la  température,  dans  l'expériânee  citi^  itf  I 
i^ue  aux  convulsions  et  au  travail  musculaire. 

J'ai  déjà  trailé  celte  question,  savoir,  si  le  développ^jnienl  de  da- 
teur est  dij  k  la  contraction  des  muscles,  ou  s'il  nVsl  p»s  pluUit  vb 
(ait  concomitant  (1).  Pour  moi,  je  crois  que  l'augmonlation  àv  chll*ar 
bservée  par  Tscbescbicbiu  est  due  à  une  irritation  de  la  mwBt 
aissant  de  c6té  toute  discussion,  te  seul  fait  intéressant  pour  ww 

est  que  Lewizky  n'a  pas  contlrnié  l'expérlenco  de  Tschesclticfaia- 

L'année  suivante,  R.  Meindenbain  sucera  à  deux  étudiants,  Brock 
et  Gunter  (3),  de  répéter  les  expériences  contradictoires  de  tVbt*- 
hichin  et  de  Lewizky.  Des  23  expériences  qu'Us  firent  sur  h  llpbi, 
donnèrent  un  résultat  bien  positif.  12  un  résultat  négatif. 
la  suite  de  résultats  si  incertains,  Bruck  et  Qiinter  cberrîitnBt  i 
si  d'autres  parties  du  cerveau  auraient  donné  des  ràsaltats  phM  M- 
dents.  Heldenhain,  en  publiant  les  expériences  de  ses  deux  dïMîptes, 
dit  que  la  simple  piqûre  a  un  effet  plus  sûr  que  la  section,  et  qne  ds 
piqûres  répétées  produisent  toujours  une  nouvelle  augmentatioa  de 
température.  Cela  indique  qu'il  s'agit,  ici,  d'une  irritation  tramnatiqw 
de  parties  déterminées  du  cerveau. 

Ces  expériences  eurent  iin  grand  mérite,  celui  d'avoir  déplacé  le 
problânie;  au  lieu  d'être  due  h  une  paralysie  des  centres  nerreax 
modérateurs,  l'augmentation  de  chaleur  du  corps  serait  l'effet  de  l'ei- 
citation  des  centres  nerveux. 

En  1S74 ,  Scbreiber  (3)  fit  une  série  de  recherches  sur  le  laps, 
dans  la  clinique  de  Naunyn  à  Kœnigsberg,  et  trouva  :  que  les  léwom 
dn  pont,  des  pédoncules  et  du  cervelet,  dans  le  voisinage  du  poot. 
produisaient  des  augmentations  de  chaleur  (pas  très  conafdéraMef). 


(IJ  U.  Moaso,  Arck.  ital  de  Biologie,  t.  Vil,  p.  306. 

(S)  L.  Bbuck  et  A.  GUNTER  ,  VfTiuche  ùber  den  Einflust  der  VerUttiaïf  pf 
«etwer  BimthtiU  auf  die  Temperatur  des  ThierkÔrpers  (Pfiûffer't  ArdUv.tS^ 
vol.  lit,  p.  578). 

(3)  J.  SCHHBIBIR ,  Veber  den  Einflust  des  GeMms  auf  die  Kôrpenempenf 
{Pfiûgers  Arehiv.  1874.  vol.  VIU,  p.  576). 
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seulement  quand  on  empêchait  artiflciellement  la  perte  de  calorique 
en  enveloppant  les  animaux  dans  du  coton,  dans  de  la  flanelle^  ou  en 
les  tenant  dans  des  milieux  chauffés,  tandis  qu*au  contraire  la  tem- 
pérature diminuait  continuellement  s*ils  n'étaient  pas  protégés  contre 
le  refroidissement;  que  l'augmentation  était  constante  si  la  lésion  tom- 
bait à  la  limite  entre  la  moelle  allongée  et  le  pont  de  Varole.  Lies 
sections  du  pont ,  à  diverses  hauteurs ,  ont  donné  constamment  des 
abaissements. 

Schreiber  ne  voulut  pas  se  prononcer  sur  la  valeur  de  ses  expé- 
riences; il  ne  dit  pas  si  elles  confirmaient  la  doctrine  des  centres  mo- 
dérateurs ou  excitateurs,  ou  bien  si,  dans  ces  expériences.  Il  s'agissait 
uniquement  de  phénomènes  vaso-moteurs.  Et  nous  non  plus  nous  ne 
pouvons  tenir  compte  de  ses  résultats,  parce  que  nous  savons  que  les 
centres  vaso-moteurs  et  le  centre  respiratoire,  qui  sont  si  voisins  de 
la  localité  ou  la  lésion  était  produite,  devaient  avoir  sur  eux  une 
certaine  influence;  ce  voisinage  était  encore  plus  accentué  en  raison 
de  la  petitesse  du  cerveau  du  lapin. 

Six  ans  après,  Wood  (i)  publia  de  nombreuses  expériences  dites, 
celles-ci,  pour  la  première  fois,  sur  les  chiens.  Les  lésions  qu'il  pra- 
tiqua au  bord  inférieur  du  pont  et  à  l'extrémité  supérieure  de  la 
moelle  allongée  lui  <)onnèrent  toujours  une  augmentation  de  la  tempé- 
rature. —  Il  admet  que  cette  augmentation  est  produite  par  la  sup- 
pression d'un  centre  modérateur. 

Avec  les  expériences  de  Wood,  nous  sommes  revenus  à  l'hypothèse 
de  Tscheschichin,  bien  que  Heidenhain  eût  mis  les  observateurs  sur 
une  bonne  voie. 

Cependant,  Wood  avait  fait  un  pas  en  avant  dans  la  question  de  la 
localisation  des  centres  thermiques;  il  avait  constaté  que  les  troubles 
de  la  région  d'Hitzig  pnxluiAalent  das  augmentations  de  température 
que  n'avaient  pas  données  les  autres  régions  de  la  surface  cérébrale. 
Mais  Woo4l,  peu  amllant  dans  les  résultats  de  ses  expériences,  s'em- 
presse d'ajouter  que  cette  localité  n'est  pas  le  su^ge  propre  du  centre 
thermique,  mais  qu'elle  est  seulement  liée  d'une  certaine  manière  avec 
celui-ci,  et  que  l'état  de  cette  localité  (région  de  Hitzig)  influe  sur 
rétat  (lu  centre  hypothétique. 

Voilà  donc  que  souvre  devant  nous  un  nouveau  champ,  pour  re- 


(\)  II.  C    \Vo*>i) ,   Frrtr.   A   study  in  morbid  ami  normal  jthyaiolopy.    rh\lii- 
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rcher  ofi  sont  situés,  dans  te  cerveau,  les  centres  r^gnlateors  de  li 
cDaleur  do  l'organisme,  tant  à  la  périphérie  qu'à  l'interne. 

Ch.  Ricbet  (1),  en  piquant  avec  une  aiguille  d'acier  le  ceneau  4s 

lin  dans  les  lobes  antérieurs,  ayant  soin  de  respecter  loa  corps  opl» 
,riés,  obtint  une  augmentation  de  la  température  générale  dkiu  k 
lajeure  partie  des  cas  (jusqu'à  3°,4).  Dans  l'un  de  ces  cas,  il  eut  nue 

jgmentation  de  IM  en  3  heures;  dans  un  second,  de  1*,5  en  4  heu- 
res; dans  un  troisième.  0,9  en  5  heures.  CeB  trois  lapins  survécureoL 

1  quatrième  lapin,  qui  mourut  dans  la  nuit,  présenta  lo  maxiaiu» 

augmentation,  3',6  en  45  minutes. 

Les  recherches  de  Ch.  Richet  n'ont  pas  démontré,  sel<Hi  moi,  fali 
^  ait,  dans  le  cerveau  du  lapin,  des  parties  dont  la  lésion  prodoii^ 
'une  manière  conslaute,  une  augmentation  de  la  température,  el  tOm 
n'ont  pas  établi  avec  exactitude  le  si^e  anatomiquo  de  ces  partiat. 

A  la  même  époque,  Isaac  Oit  (S)  publiait  ses  espériencee  calorinA- 
es  et  admettait  que,  dans  le  voisinage  des  corps  striés,  cbet  le 

Djn,  il  y  a  un  centre  qui  a  une  influence  sur  la  température;  mail 

uteur  ne  sut  pas  décider  s'il  y  avait  une  augmentation  dans  U  pi»- 
liction  de  la  chaleur  ou  une  perte  moindre  de  celle-ci. 

Dans  la  même  année ,  1885 ,  sans  connaître  les  obserraticiii  de 
Hichet,  Aronsobn  et  Sachs  (3),  à  Berlin,  dans  le  laboratoire  de  Kro- 
necker,  en  pratiquant  des  piqûres,  des  cautérisations  et  des  excisioos 
méthodiques  dans  les  diverses  parties  du  cerveau  du  lapin,  troarâreal 
que  la  portion  médiane  des  corps  striés  et  des  parties  sous-Jacentet 
jusqu'à  la  base,  est  l'unique  r^ion  dont  l'irritation  mécanique  et  éleo- 
trique  exerce  une  influence  sur  la  chaleur  animale,  en  augmuiUDt 
la  température. 

Mais  les  augmentations  que  Aronsohn  et  Sachs  obtinrent  sont  tii^ 
dires  (34-70  heures  après  la  piqûre),  elles  restent  peu  de  temps  cons- 
tantes (3-4  heures)  et  le  lapin  revient,  après  un  temps  plus  ou  moins 
long,  à  la  température  primitive,  Taits  qui  indiquent  plutôt  une  Ûène 
traumatiquo  qu'une  lésion  des  centres. 


(1)  Ch.  Richet  ,  a)  De  t'influence  des  lésions  du  cerveau  sur  la  tampiratvt 
(Compt.  rendus,  lit  mar*  I8S4  ,  p.  827;  —  b)  Compt.  rendus,  i*'  aemMtn  1885. 
p.  1021;  —  c)  Archives  de  physiologie,  18S5,  p.  495). 

(2)  IsAAC  Ott  ,  The  relation  af  the  nertious  tystem  lo  Ihe  temperatur  of  du 
body  (Journal  of  nervous  and  mental  diseases,  vol.  XI,  2  avril  iB84j. 

(3)  Ahunsohk  et  Sachs  ,  Die  Besiehungen  des  Gehims  tûr  Eôrpenodrmt  ■- 
tum  Fieber  {PfiùgerS  ArehiD,  1885,  vol.  XXXVII,  p.  232J. 
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Viennent  ensuite  les  expériences  de  Girard  (1)  dites  dans  le  labo- 
ratoire de  physiologie  de  Oenève,  encore  sur  le  lapin,  sans  employer 
aucun  moyen  artificiel  pour  empêcher  le  refroidissement. 

Girard,  dans  ce  premier  travail,  confirma  les  conclusions  de  Aronsohn 
et  Sachs,  toutefois,  avec  quelque  restriction  sur  la  grandeur  et  sur 
la  durée  de  Taugmentation. 

Les  expériences  calorimétriques  de  Isaac  Oit,  1887-1888  (2),  le  por- 
tèrent à  établir  4  centres  thermiques  qui  ont  leur  siège  dans  le  cer- 
veau: un  en  avant  et  au-dessous  des  corps  striés;  un  autre  à  la  con- 
vexité du  noyau  caudé;  un  troisième  dans  la  lame  cornée;  un  qua- 
trième à  la  partie  interne  et  antérieure  do  la  couche  optique.  Un 
autre  centre  existerait  aussi  dans  Técorce  cérébrale. 

Girard,  dans  son  dernier  travail  (3),  appuyé  sur  de  nombreuses 
expériences  faites  toujours  sur  des  lapins,  est  arrivé  à  cette  conclu- 
sion: que  les  régions  encéphaliques,  lesquelles,  dans  les  conditions  phy- 
siologiques, président  à  la  calorification,  sont  évidemment  très  nom- 
breuses, et  que  si  nous  considérons  que  la  moelle  a  aussi  des  centres 
thermiques,  nous  sommes  obligés  d'admettre  que  la  fonction  de  régler 
la  production  de  la  chaleur  dans  Torganisme  est  due  à  un  appareil 
central  très  compliqué. 

Cette  conclusion  do  Girard  confirme  pleinement  ce  que  j*avais  déjà 
publié  dès  Tannée  1885,  dans  mon  premier  travail  paru  dans  le  Oior- 
nale  deiia  R.  Accademia  di  medicina  di  Torino,  relativement  aux 
centres  thermiques  (4). 

Les  classiques  expériences  de  Goltz  sur  le  cerveau  du  chien,  dans 
lesquelles  il  exportait  une  grande  partie  de  la  substance  corticale  sans 
qu'on  vit  persister  une  altération  de  la  température  du  corps,  mais 


(1)  H.  OiRARD,  Qmtribution  à  Vètiêdé  de  Vinfiuenee  du  cerveau  sur  la  chaleur 
animale  et  sur  la  fièvre  (Archives  de  physiologie^  1886,  p.  281). 

(2)  IvAAC  Ott,  a)  The  heaUcentre  in  the  crain  (Journal  ofnervous  and  mental 
disease,  man  1HR7);  —  b)  The  heat-centres  of  the  cortex  cerebri  and  pons  Va- 
rolii  (The  journal  ofnervous  and  mental  dise»ise,  (évr,  18^8). 

Ci)  Girard  ,  Influence  du  cerveau  sur  la  chaleur  animale  (Archivas  de  phy* 
siolopie.  18KK,  p.  312). 

(4)  Duos  co  travail,  jo  t\\nàw  :  <  Je  min  convaincu  que  le  prétendu  contn*  rrgu- 
lateur  de  la  température  a  le  même  destin  que  les  centres  vato-moteura  et  le  rentre 
mpiratoire ...  et  que  s'il  eziiite  des  centres,  ceux-ci  ne  doivent  paa  te  trouver  uni- 
quement danii  le  cerveau,  mai»*  auwii  dans  la  moelle  épinière  et  peut-être  partout 
€tit  aont  accumulées  des  cellules  nerveuses  »  (p.  843). 
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surtout  les  récentes  expériences  de  Corin  et  Van  Beneden  (1),  qui  ex* 
tirpèrent  une  grande  partie  du  cerveau,  nous  conraînqueot  ^u'îl  n*e* 
xiste  pas,  dans  le  cerveau,  de  centres  d*oii  dépende  excluaÎTement  li 
régulation  de  la  température  de  l'organisme. 


Dans  les  expériences  que  j*ai  faites  sur  le  cerveau  du  lapin,  daif 
le  but  de  vérifier  si,  chez  cet  animal  aussi,  se  reproduisaient  les  (aits 
que  j*ai  observés  à  la  suite  de  lésions  dans  le  cerveau  du  chien«  j*ai 
obtenu  les  résultats  suivants: 

Je  n*ai  pas  eu  d'augmentations  de  température  rectale,  à  la  snite 
de  lésions  qui  intéressaient  seulement  Técorce; 

Les  lésions  des  noyaux  donnèrent  seulement  des  augmentations 
passagères  lorsque  des  hémorragies,  des  épanchements  séro-sangains 
ne  troublaient  pas  la  circulation  dans  Tintérienr  des  centres  nenreox: 

Les  abaissements  considérables  étaient  toujours  accompagnés  de 
graves  lésions  des  parties  profondes  du  cerveau,  ce  que  j*ai  ansi  ob- 
servé chez  les  chiens. 

Cependant,  j'ai  observé,  dans  mes  expériences  sur  les  lapins  et  sur 
les  chiens,  deux  faits  importants  qui  m'éloignent  du  concept  de  Teiift- 
tence  de  centres  thermiques  localisés  dans  le  cerveau.  L'augmentali»!: 
de  la  température,  à  la  suite  de  lésions  cérébrales,  n'est  jamais  v"! - 
qu'on  ne  puisse  avoir,  au  moyen  d'injections  de  cocaïnt»,  une  autr- 
augmentation  considérable  de  la  température.  La  diminution  de  :a 
température,  à  la  suite  de  la  lésion  du  cerveau,  ne  dépend  \<\<  -ri;:- 
paralysie  des  centres  thermijjues,  puisque  ceux-ci  fonctionnent  •: - 
qu'on  administre  la  cocaïne,  ou  qu'on  les  soumet  à  dt-s  action^  ph- 
siques  ou  psychiques  qui  troublent  leur  état  normal. 

La  doctrine  des  centres  thermiques,  comme  nous  l'avons  vu  'l-z- 
cette  revue  critique  rapidement  esquissée,  s'appuie  sur  une  bas  :.- 
certaine:  jusqu'à  présent  nous  n'avons  pas  d'expérienci^s  indisciitah!  -", 
de  recherches  anatomiques  ou  physiologiques  qui  donnent  un-.-  :>-V 
exacte,  ni  de  la  structun»,  ni  de  la  fonction  de  ces  centrt\^.  li  v-*  .  • 
possible,  mrMiie  pour  ceux  qui  admettent  l'existence  des  centres  ■:.'- 
miques,  dt*  pouvoir  dire,  si,  j)ar  les  lésions  faites  dans  los  ct-r/r/- :.- :- 

'li  (i.  ('oHiN  o[  V.vN   IU:M:r'RN,  RcrJirrcfirs  s"r  la  rr/pilatinn  'l^  l-x  t    u:- '^.-r    - 
r)ipz  l'\<  />tf/rotis  pn>''''s  th-s  h-  ini'<phh'cs  C'  r-hffux  .'Arc/,  ir'\<  de  lUi/'^ri  \  \-  .   '»  ...- 
p.  SC;),  et    Trn-j'/j:  du  L-'b'>f'>ifoirr  <\o  Lfoii  Kré<lôric»j,   l*^'^^  p.   1«>1  . 
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veux,  ils  ont  tranché  des  filaments  nerveux*  ou  détruit  des  groupes 
de  cellules  qui  activent  ou  ralentissent  les  processus  chimiques  dans 
les  tissus.  J'espère  avoir  démontré  que»  dans  le  cerveau  du  chien,  il 
n*existe  pas  de  centres,  dont  la  destruction  entraîne  Taugmentation 
ou  la  diminution  de  la  température  du  corps  d*une  manière  constante; 
et  Je  ne  crois  pas  que  ces  centres  existent  chez  le  lapin.  Pour  ad- 
mettre un  centre  il  but  qu*il  y  ait  essentiellement  deux  conditions: 
i"  que,  en  détruisant  la  partie  du  cerveau  où  se  trouve  ce  centre,  on 
observe  un  changement  dans  la  température;  2?  que,  en  irritant  ce 
centre  au  moyen  des  excitations  physiologiques,  il  se  produise  un  effet 
constant:  or,  ces  deux  conditions,  Je  ne  les  ai  pas  rencontrées  chez 
le  chien;  et,  pour  le  lapin  même,  elles  ne  sont  pas  bien  établies.  Les 
physiologistes  qui  ont  admis  les  centres  thermiques  devront  recom- 
mencer leurs  expériences  et  démontrer  ce  que  sont  ces  centres:  c*est- 
à-dire,  si  avec  les  lésions  du  cerveau  nous  détruisons  des  voies  qui 
mettent  la  substance  cérébrale  ou  médullaire  en  relation  avec  des  ap- 
pareils plus  éloignés  du  point  de  la  lésion,  lesquels  règlent  la  thermo- 
genèse; si  nous  dissolvons  la  réunion  de  parties  qui  se  modèrent  entre 
elles,  ou  bien  si,  dans  le  cerveau,  passent  les  voies  de  centres  plus 
éloignés. 

Les  expériences  que  J*ai  faites  avec  la  strychnine  et  avec  la  cocaïne 
démontrent  avec  quelle  promptitude  le  corps  des  animaux  est  capable 
de  développer  de  fortes  quantités  de  chaleur;  à  la  page  329  de  mon 
travail  qui  traite  de  Vlnftuence  du  système  nerveux  sur  la  tempéra^ 
iure  animale  (i)«  J*ai  rapporté  une  expérience  dans  laquelle  un  chien 
curarisé  et  complètement  immobile,  manifesta,  à  la  suite  d*inJections 
de  strychnine  en  doses  convenables,  une  augmentation  do  température 
de  \\  degrés  en  deux  heures  et  40  minutes;  et  à  la  page  571  d*un 
autre  travail  SulVazione  délie  sostanze  cite  per  mezzo  del  sistema 
nervoso  aumentano  o  diminuiscono  la  temperatura  del  corpo  (2), 
J*ai  cité  une  augmentation,  dans  la  température  rectale,  de  4*,7  en 
45  minuttvs  seulement,  après  administration  do  cocaîn«*.  Pour  pouvoir 
admettre  la  firésencc  dos  centres  thermiques  localisés  on  quelque  partie 
du  système  nerveux,  il  faudrait  obtenir  des  augmentations  semblables 


(1;  Oiomnlt'  deWi  R.  Arcnd.  di  med.  di  Torino^  fa«c.  octolire-nnv.Kltvein.  1*<*C) 
€.•1   .\rrhir*'s  itul.  d^  TiioliHfir^  t.  Vil,  p.  !W). 

iZ)  Atti    delli  U.  Armd.  dell*  scienz'*  d%   T^rim,  iHHrt. 
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ia  les  eiicftant  ou  en  lés  détruisant.  Mais,  ces  oestres,  je  crains  fi»  • 
nous  ne  les  trouvions,  isolés,  en  aucune   partie  du  système  oecrein. 

Pour  ne  pas  me  borner  k  opposer  en  détail  mes  observations  i  rtMu 
d'expérimentateurs  d'une  autorité  beaucoup  plus  grande  que  la  miaon 
j'ai  voulu  chercher  contment  une  interprétation  moins  exacte  d«s  bib 
a  pu  conduire  à  admettre  l'existence  de  cenb-es  thermiques  qui  nV 
xisteol  pas. 

C.  Richet  a  justement  observe  que  l'bypertbermie,  à  la  suite  des 
lésions  cérébrales,  va  de  pair  avec  une  excitabilité  exagérée  cbei  les 
lapins.  Ce  fait  a,  selon  moi,  une  grande  importance,  parce  qaH  dé- 
montre que  la  question  doit  être  porléi'  sur  un  autre  terraîo,  s  Voo 
veut  en  trouver  la  solution. 
JL  Chez  le  lapin,  l'augmentation  de  la  température,  après  un»  lériM 

du  cerveau,  ne  se  produit  pas  parce  qu*on  a  atteint  une  râgioil  plsM 
qu'une  autre,  mais  uniquement  parce  que  l'animal  était  i^à  \fiBt- 
posé  à  réagir  par  des  actions  chimiques  pour  une  Irritation  quelcoogw 
l       du  système  nerveux. 

*  Les  expériences  que  j'ai  faites  sur  les  chiens  concordent  bvm  e^U 

supposition. 

Ces  animaux  étant  moins  excitables  que  les  lapins,  quatre  seolemeat. 
sur  quarante-deux,  présentèrent  une  augmentation  de  la  tempàvtnre 
k  la  suite  d'une  lésion  du  cerveau.  Trois  de  ces  chiens  étaient  vieux 
On  comprend  que  l'hyperthermie  ne  dépende  pas  de  la  lésion  d'm 
centre  spécial,  si  l'on  songe  que  les  parties  détruites  dam  le  certen 
des  divers  animaux  étaient  tout  à  fiait  difTérentes.  Et  le  fait  qu'on 
obtient  des  augmentations  semblables  sans  qu'il  soit  besoin  de  pratiquer 
une  lésion  du  cerveau  est  Clément  très  démonstratif.  J'ai  trouvé  de 
vieux  chiens,  comme  celui  de  ma  première  expérience,  qui  dooaëreal 
une  augmentation  de  température  rectale  de  2  ou  3  degrés,  unigoe- 
ment  parce  qu'ils  étaient  liés  sur  la  table  des  opérations.  Ces  expé- 
riences, ainsi  que  celles  dont  j'ai  parlé  dans  le  g  5,  dans  lesquelles 
l'augmentation  de  la  température  à  la  suite  d'une  lésion  du  cerveau 
dura  plusieurs  heures,  sont  des  exceptions  très  importantes,  parce 
qu'elles  nous  démontrent  que  le  fait  observé  par  Richet  et  par  d'antres 
chez  les  lapins  existe  également  chez  les  chiens.  La  aeule  diffëreoce 
consiste  en  ce  que,  chez  les  lapins  qui  sont  des  animaux  très  excitables, 
ces  exceptions  sont  plus  ft-équentes  que  chez  les  chiens.  Uais,  auss 
bien  chez  les  uns  que  chez  les  autres,  l'augmentation  de  la  tempe- 
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rature,  que  Ton  observe  à  la  suite  de  la  lésion  du  cerveau,  est  un  bit 
qui  dépend  de  phénomènes  psychiques  anormaux,  d'une  exaltation  et 
d'une  excitation  pathologiques  du  système  nerveux,  et  non  du  manque 
d'influence  d'un  centre  thermique  que  nous  avons  détruit  en  pratiquant 
une  lésion  dans  une  partie  déterminée  du  cerveau. 

IIL  —  Mesvres  calorimétriques  et  eritiqae  de  celles-ci. 

§  7.  —  Descr^lion  d'un  nouveau  caiorimèire.  —  Gomme  il  ne 
suffit  pas  de  connaître  la  température  du  rectum  pour  juger  s'il  y  a 
augmentation  ou  diminution  dans  la  production  de  chaleur,  J*ai  fait 
une  série  d'expériences  dans  lesquelles  je  tenais  compte  des  pertes  de 
chaleur  que  subit  l'organisme  par  le  moyen  des  poumons  et  de  la  peau. 
Dans  ce  bat  j'ai  construit  le  calorimètre  représenté  dans  la  figure  ci- 
jointe  et  dont  voici  la  description. 

Ce  calorimètre  est  un  grand  thermomètre  h  air,  trèH  sensible,  qui  inscrit  les  va- 
riatioDi  de  la  température.  11  est  fondé  sur  le  principe  de  ceux  qui  sont  employés 
par  D'ArtonvaU  Richet,  Roaenthal,  Langlois  et  Frédéricq,  et  il  se  compose  de  deux 
cylindrée  mètalliqnea  cooeentriqiieB  qui  forment  hermétiquement ,  sauf  les  ouver- 
tures dont  Doos  parieroDS  tout  à  Pheure.  Dans  le  récipient  interne  F,  indiqué  par 
une  ligne  pointillèe  tor  le  grand  récipient  externe ,  on  met  le  chien  ou  le  lapin 
sur  lequel  on  veut  faire  Texpèrience.  Ce  cylindre  a  un  diamètre  de  34  cm.  et  une 
profondeur  de  24  cm.  ;  pour  lo  fermer  hermétiquement,  je  me  sera  d*un  couvercle 
à  la  périphérie  duquel  est  soudé  verticalement  un  cercle  de  cuivre,  épais  de  4  mill. 
et  haut  de  2  centimètres.  Ce  bord  perpendiculaire  au  plan  du  couvercle  entre 
dans  une  cannelure  large  de  ^  mm.  et  profonde  de  2  cm.  ménagée  dans  le  bord 
supérieur  do  récipient  cylindrique. 

La  caisse  intérieure  F  a  deux  ouvertures,  pour  donner  de  Tair  h  Tanimal  qu*elle 
renferme.  La  cavité  interne  communique  avec  Tair  ambiant  au  moyen  des  tubes 
7/  et  G  daHÎiiéa  en  blane.  L'un  est  placé  en  haut  de  la  chnnibrc  F,  et  l'autre,  à 
gauche,  dâmiche  sur  le  fond. 

La  caine  extérieure,  également  de  cuivre,  a  42  cm.  de  diamètre  et  'Xi  cm.  de 
profondeur.  Trois  morceaux  de  liège,  placés  au  fond  de  (*ette  caisse,  servent  d«* 
support  à  la  caÎMe  intérieure  F:  il  reste  ainsi,  entre  les  deux  caisses,  un  vide  que 
j*ai  indiqué  par  les  lettres  /,  7,  7.  Tne  autre  caisse,  en  bois,  qui  manque  dans  la 
figure,  revêt  la  eaiaae  extérieure,  [xmr  que  les  variations  do  la  température  de  la 
chambre  n'altèrent  pas  les  résultats. 

A  mesure  que  Tanimal  réchauffe  Tair  qui  se  trouve  entre  les  deux  nVripicnts, 
dans  Tespace  J,  /,  I,  cet  air  s'échappe  par  le  tube  L  et  pénètre  <IanH  le  dacon  de 
Woulf;  là,  il  Comprime  Teau  renfermée  dans  ce  flacon,  et  le  liquide  déplacé  par 
la  pression  se  déverse ,  au  moyen  du  tube  M  Af,  dans  lo  cylindre  flotisnt  A'  du 
)4«thysmographe. 

ÀrekéÊêê  iUktmmêê  iê  BMfit,  —  Tom  XIH.  SI 
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^  Wuulf  retto  toiyoan  à  la  même  hauteur  que  le  niveau  y  du  mélange  d*eau  et 
<l*aloool  contenu  dans  le  grand  verre  du  pléthysmographe,  j*ai  suspendu  le  flacon 
de  Woulf  IC  à  un  support  à  vis  de  manière  qu'on  peut  relever  lentement  avec 
ficilité.  Le  flacon  de  Woulf  et  le  grand  verre  du  pléthysmographe  ne  sont  pas 
aussi  éloignés  que  dans  la  figure;  ils  se  touchent:  de  cette  façon,  il  est  très  facile 
de  maintenir  au  même  plan  horizontal  les  deux  niveaux  X  et  y,  et«  ainsi,  la 
preasion  de  Tair ,  dans  le  flacon  de  Woulf  et  dans  le  calorimètre,  reste  constante 
et  égale  à  léro. 

Pour  renouveler  Tair  dans  le  récipient  interne  F,  où  est  enfermé  Tanimal ,  je 
me  sers  d*nn  aspirateur  A  qui  mesure  la  quantité  d*air  qui  passe  dans  le  récipient  F, 
Cette  partie  de  Fappareil  consiste  en  un  compteur  construit  par  Riedinger  sur  le 
modèle  des  compteurs  qui  servent  pour  l*appareil  de  la  respiration  de  Pettenkofer 
et  Voit.  Une  petite  roue  à  augets  C\  faite  comme  celle  des  moulins  à  eau,  est  fixée 
sur  Taxe  du  compteur.  D*un  grand  flacon  de  Mariette  A,  au  moyen  d*un  robinet  B, 
on  obtient  un  écoulement  d*eau  constant,  qui  imprime  la  vélocité  voulue  à  la  roue 
du  compteur. 

Un  thermomètre  placé  dans  Touverture  du  couvercle  sert  à  mesurer  la  tempe- 
rature  de  lair  contenu  dans  Tespace  /,  /,  7;  un  autre  thermomètre  G  indique  de 
combien  le  contact  de  Tanimal  a  chauffe  Tair  qui,  passant  du  tube  H  dans  le  ré- 
cipient F,  sort  par  le  tube  F,  aspiré  par  le  compteur. 

Mon  calorimètre  offre,  je  crois,  quelques  avantages  sur  les  calori- 
Tnètres  employés  par  les  autres  expérimentateurs.  Une  première 
amélioration  consiste  à  pouvoir  enregistrer,  non  seulement  les  aug- 
mentations» nmis  aussi  les  diminutions  de  température  quand  celles^! 
.se  produisent  durant  une  expérience,  ce  qu*on  ne  peut  obtenir  avec 
le  calorimètre  à  siphon  de  Richet. 

Il  semblerait,  à  première  vue,  que  le  mode  de  fermeture  des  réci- 
pients, dans  mon  calorimètre,  soit  moins  commode  que  celui  des  autres, 
mais  si  Ton  examine  attentivement  les  conditions  de  Texpérience,  on 
voit  que  la  disposition  que  j*ai  adoptée  est  plus  pratique.  En  effet 
avec  les  autres  calorimètres,  on  devait  attendre  de  une  heure  et  demie 
k  deux  heures  pour  que  se  refroidit  Tair  du  calorimètre,  lequel  est 
renfermé»  le  plus  souvent,  entre  des  parois  métalliques  ou  dans  un 
serpentin,  comme  dans  Tœuf  de  Hichet,  dans  les  couveuses,  dans  Tap- 
pareil  de  D'Ai*sonval.  Dans  mon  calorimètre,  au  contraire,  lorsqu'on 
a  démonté  l'appareil  et  séparé  les  caisses  Tune  de  Tautris  celles-ci 
recouvrent,  en  très  \ie\x  de  temps,  la  tiMnperature  ambiante.  Quand  il 
s*agit  de  disposer  de  nouveau  l'appareil  pour  y  remettre  ranimai  qui 
a  été  opéré  ou  auquel  on  a  administré  d(»  remèdes,  il  ne  faut  |)as 
plus  do  temps  que  pour  les  autres  calorimètres;  en  une  minute  Tap* 


'^  oontê  et  l'on  peut  du  suite  observer,  sur  le  cylîodi 
■»  r  la  graduation  du  petit  cylindre  du  pléthv: 

riatik,..«  de  la  tempéralure. 
l'ai  obtenu  ce  résultat  en  me  servant,  pour  fcrnipr  hermâUqticjnenl 
couvei  les  des  deux:  caisses  cylindriques,  do  mastic  de  vitrier  trtt 
je  plaçais  dans  la   rainure  du  bord  supérieur  de  cha^oe 
^.  uv>.nmc  il  ne  doit  pas  y  avoir  de  pression  difTêrente  de  la  pnmini 
uiiuspbérique  dans  l'espace  reafermé  entre  tes  deux  caisses,  o'eiftft 
moyen  le  plus  simple  pour  obtenir  une  fermeture  parfaite.  9Siu  ■la- 
ser à  des  inconvénients  accidentels  que  l'eau  et  le  mercure  n'aoratart 
,u  empêcher. 
Une  autre  amélioration  qu"  luisis  dans  mon  calorimètre;,  c'«sl 

9  circulation  de  l'air  respiré  imal.  L'aspiration  qui  se  prodait 

r  le  mouvement  unirorme  .^t&ar  D  permet  ausai,  ao  ta^^ 

eils  mis  en  communication  )    k  le  tube  E,  de  recoailUr  il  #  1 
uiuiiiiiaer  l'acide  carbonique  et         i  expirés  par  l'animal.  1 

Pour  l'échange  do  l'air,  D'Arsom»!  s'est  servi  d'un  tirugc  piuiim<    | 
une  lampe  allumée  dans  un  t        annexé  à  l'appareil.  Avec  boo 
„iorimètre  il  est  facile  d'obtenir  m  juste  degré  de  rentilalion  qui»- 
porte  l'acide  carbonique  et  la  vapeur  d'eau  sans  produire  an  cooraat 
trop  rapide  d'air. 

Gomme  on  entend  la  respiration  de  l'animal  en  approchant  l'orallfr 
de  ta  caisse  du  calorimètre,  on  évite  facilement  les  incoovéaients  qii 
pourraient  résulter  de  l'accumulation  de  l'acide  carixmique;  et  quand 
on  retire  les  animaux  au  bout  de  plusieurs  heures,  ils  ont  le  poii  sec 
et  lea  parois  intérieures  de  la  caisse  sont  Clément  sèches. 

Le  âacoB  de  Wouif  K  et  le  verre  du  pléthysmographe  doivent  Mn 
très  grands  pour  des  raisons  qu'il  est  facile  de  comprendre  (1).  Poar 
faire  ces  expériences  il  est  mieux  de  choisir  une  chambre  tonn^ 
vers  le  nord  et  spacieuse,  de  manière  que  les  variations  de  la  temp^rt- 
ture  ambiante  soient  minimes,  malgré  la  présence  de  l'expérimeatatenr. 
Afin  de  donner  un  exemple  je  dirai  que,  avec  mon  calorivètre, 
pour  une  augmentation  de  la  température  ambiante  de  <^,ô5  (1?.S0 
à  13*,35)  survenue  de  8  heures  25  du  matin  à  5  h.  40  de  ra[»'èa-midi. 


(1)  A.  Mosso,  Sopra  un  nuooo  metodo  ptr  sertvere  i  movimeiUi  d^  tati  tmt- 
guigni  neltuomo  [R.  Aeead.  deUe  seienie  di  Torino ,  vol.  W ,  187S^  et  Cbm^m 
rendui  de  VAead.  des  teiencet,  LXXXll,  p.  282). 


LA  DOCTRINE  DE  LA  FIEVRE,  ETC.  471 

il  se  produisit  un  échauflemeni  de  l'air,  dans  Tespace  /  du  calori- 
mètre, égal  à  0^,5  et  une  dilatation  de  cet  air  de  34  centimètres 
cubes.  J*ai  mesuré  le  volume  de  Tair  qui  se  trouve  entre  les  deux 
caisses  du  calorimètre  et  J*ai  trouvé  qu*il  est  de  21950  centimètres 
cubes.  Suivant  le  calcul,  la  dilatation  de  21950  centimètres  cubes  d'air 
pour  0^,5  serait  de  30,5  centimètres  cubes;  la  concordance  est  telle, 
qu*on  peut  dire  que  ce  calorimètre  mesure  la  dilatation  de  Tair  avec 
une  suffisante  exactitude.  Puis,  comme  il  ne  s*agit  pas  de  mesurer 
les  valeurs  réelles  des  variations  de  température,  mais  seulement  de 
fidre  des  recherches  comparatives ,  les  tracés  que  Ton  obtient  avec 
mon  calorimètre  donnent  une  Image  exacte  do  la  perte  de  chaleur 
subie  par  les  animaux. 

§  8.  —  Critique  des  niesny^es  calorimétriques  faites  sur  les  ani" 
7}iaux.  —  Au  moyen  d'expériences  répétées  je  m'assurai  que,  chez  les 
animaux  opérés  par  moi  dans  le  cer\'eau,  il  n*y  avait  pas  une  pro- 
duction plus  grande  de  chaleur,  laquelle  échappât  aux  mesures  de  la 
température  dans  le  rectum,  parce  qu*ell<*  était  compensée  par  une 
perte  plus  grande  à  la  superficie  du  corps.  Les  expériences  furent 
fiiitos  sur  di>8  chiens  qui,  précédemment,  avaient  déjà  été  soumis  plu- 
sieurs fois  à  des  expériences  calorimétriques  et  qui  se  trouvaient,  par 
conséquent,  dans  les  meilleures  conditions  d'expérimentation.  Ces  expé- 
riences ont  démontré  que,  après  la  lésion  des  couches  optiques,  les 
autres  conditions  restant  les  mAmes  qu'auparavant,  les  chiens  ont  dé- 
veloppé une  quantité  de  chaleur  moindre  que  celle  qu'ils  avaient  dé- 
veloppée avant  l'opération.  Ce  résultat  est  conforme  aux  mesures 
thermométriques  rectales,  parce  que  dans  la  grande  majorité  des  cas, 
aussilAt  après  les  lésions  de  diverses  parties  du  cervonu,  nous  avons 
toujours  observé  un  abaissement  <le  température  rectale  de  courte 
durée,  plus  ou  moins  accentué.  Ce  résultat  est  important,  parce  que 
la  diminution  de  la  température  pourrait  être  interprétée  comme 
étant  le  résultat  (i*une  plus  grande  perte  de  chaleur;  le  calorimètre, 
an  contraire,  nous  démontre  qu'il  y  a  eu  une  moindre  irradiation  de 
chaleur  à  la  suite  de  l'opération. 

J'ai  répété  plusieurs  fois  ces  expériences  et  je  me  suis  convaincu 
que  les  variations  de  la  température  dans  le  rectum  ne  dépenrlent  pas 
d*un«*  plus  ou  moins  grande  perte  de  chaleur,  et  que,  chez  les  chiens, 
la  température  du  rectum  indique  avec  une  exactitude  sulllsante  l'in- 
t^'nailé  du  pnxressus  de  caloriflcation  dans  l'organisme. 

I^  quantité  de  chaleur  que  pt^rd  continuellement  le  corps,  par  le 


472  V.  MOSSO 

moyen  de  la  respiration,  est  si  grande  quo  la  perte  qui  ae  prodahk 
la  superficie  du  corps  est  certainement  très  petite,  spécialement  cb^T 
les  animaux  qui  sont  couverts  de  poils  abondants.  I>e  moindre  char- 
gement, qui  s'opère  dans  la  (téquence  et  dans  la  profondeur  des  mm- 
vements  respiratoires,  surpasse  de  beaucoup,  par  ses  effets,  toute  n- 
rialîon  qui  puisse  arriver  par  suite  de  la  dilatation  ou  de  la  coaatiic- 
tion  des  vaisseaux  dans  la  peau.  Les  variations  de  la  tempèralim  di 
sang,  dépendant  d'une  plus  ou  moins  grande  irradiation  k  travers  )m 
poumons  et  à  travers  la  peau,  sont  cepemlant  moins  grandes  qt'm 
pourrait  le  croire  a  priori.  Mais,  quand  m^me,  dans  les  aagmeali- 
lions  de  la  température  rectale .  on  observerait  simultagétnent  or 
dispersion  moindre  de  calorique,  il  serait  difficile  de  décider  si  l'aoT' 
mentation  dans  la  production  du  calorique  a  étâ  ré«)lement  (jQi 
grande. 

A  la  méthode  calorimétrique,  il  Taudrait  ajouter  la  dôlermlDatka 
de  l'oxygène  consommé:  et  cela  même  ne  serait  pas  encore  suffinc: 
puisque  les  expériences  de  Pettenkofer  et  Voit  nous  ont  détnootR  car 
la  production  de  C  0*  et  la  consommation  de  l'oxygt-ne  ne  se  orre» 
pondent  pas  exactement.  Il  y  a  en  effet,  durant  le  jour,  des  pô'û'W 
dans  lesquelles  il  se  consomme  une  plus  grande  quantité  iroTri?^»:. 
sans  que  les  combustions  soient  augmentées  ni  qu'il  90  prodoiM  ose 
plus  grande  quantité  d'acide  carbonique.  Pendant  le  sommeil  M  le 
repos  complet,  l'animal  absorbe  beaucoup  d'oxygène  et  élimii»  nui* 
d'acide  carbonique. 

Malgré  les  rapides  progrès  faits  dans  la  technique  en  cal  dendcn 
temps,  grâce  spécialement  à  Senator  (1),  Rosentbal  (2)^  D'AraonraJ  (Ik 
Bichet  (4),  Frédéricq  (5),  Langlois  (6)  et  autres,  la  csloriniétrie  a'ii^ 
encore  qu'un  moyen  de  recherche  fort  imparfait. 


(1)  H.  Sbsator,  Untersuchungtn  ùber  dia  Wârtnebildutif  u,  i 
(AreMo  f.  Anal.  u.  Phyi.,  1872,  p.  I). 

<2)  RoSENTBiL,  Calorimttrische  Untersuehvngen  {Areh.  f.  Anat.  iatdPlnpicl~ 
1888:  Uiid.,  1878.  p.  349). 

(3)  A.  D'AnsoNVAL,  a.)  Recherches  de  caloriméirie  (Bobix,  Joumai  lU  tAuMUnL. 
1886,  p.  114);  —  b)  Noueellei  reckerchts  de  calorimitrie  aniinaU  (Cow^  rtmim. 
Société  de  Biologie,  28  avril  1888,  p.  405). 

(4)  Ch.  Bccbet,  Recherches  de  calorimitrie  (Arch.  de  phynologie,  ISâS,  p. 46i''- 

(5)  L.  FttÉDÉHico,  Travaux  du  Laboratoire  de  Léon  Fridirieq,  de  CUnitfrâk 
de  Liège.  1886  (Mémoires  de  FAcad.  R.  de  mèd.  de  Belgique,  t.  V1II> 

(6)  P.  Lanolois,  Contribution  à  Fétude  de  la  calorimitrie  d\et  thomme  iRn». 
Joumai  de  l'Anatomie  et  de  la  phyiiol.,  1887,  p.  401). 
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La  méthode  de  la  calorimétrie,  bien  qu*elle  introduise  une  exacti- 
tude plus  grande  dans  la  recherche,  emporte  de  telles  complications 
que,  à  notre  avis,  elle  est  moins  utile  qu*on  le  croit.  Les  différences 
de  température  qu*il  s*agit,  ici,  de  constater,  sont  telles  que,  dans  les 
conditions  ordinaires  des  expériences,  on  peut  se  passer  des  mesures 
calorimétriques  destinées  à  s'assurer  si,  à  la  suite  d*une  lésion  du 
cen*eau,  il  y  a  une  production  plus  ou  moins  grande  de  calorique. 

En  me  sentant  de  mon  calorimètre  J*ai  voulu  chercher  si  l'augmen- 
tation de  la  température,  dans  la  fièvre,  est  due  à  une  plus  grande 
IMToduction ,  ou  à  une  moindre  perte  de  chaleur.  Mes  observations 
ro*ont  amené  à  confirmer  ce  qu*a  dit  récemment  Ch.  Richet,  à  savoir, 
que  ce  qui  détermine  le  plus  ou  moins  de  chaleur  dans  Porganisme, 
ce  n*e8t  pas  la  moindre  ou  plus  grande  perte  par  irradiation,  mais 
bien  la  production  plus  ou  moins  grande  de  chaleur  dans  les  tissus. 

On  sait  que  les  pathologistes  sont  maintenant  enclins  à  admettre 
que  Taugmentation  de  la  température  interne,  dans  la  fièvre,  est  due 
plutôt  à  une  rétention  de  la  chaleur  produite  en  quantité  normale, 
qu'à  une  augmentation  de  la  thermogenèse,  dont  ils  ne  nient  pas, 
d*ailleurs,  la  p()s:$ibilité. 

J'ai  fait  quelques  recherches  calorimétriques  sur  des  animaux  qui 
avaient  la  fièvre,  et  Je  dirai  bientôt  comment  je  me  suis  servi  du 
staphylococciis  aurexis  que  j1nj*»ctaia  dans  les  veinas  des  chiens. 

Dans  mes  expériences  j*observai,  sans  exception,  que  quand  la  tem- 
pérature du  rectum  augmentait,  Tirradiation  de  calorique  à  la  super- 
ficie du  cori)s  devenait  également  plus  grande. 

lies  parii-sans  de  la  doctrine  mécanique  de  la  fièvre,  ceux  qui  attri- 
buent l'hyperthermie  fébrile  à  une  simple  rétention  de  chaleur,  de- 
vront admettre  que  Faction  chimique  plus  active  <le.s  tissus  est  la 
cause  efficiente  do  la  flèvi*e.  Il  est  certain  qu4'  Taction  des  nerfs  vaso- 
moteurs  vient  en  aide  pour  pnxiuire  une  |»erte  moindre  de  calorique, 
comme  Tindiquent  les  belles  expériences  du  Prof.  K.  Mai*agliano  dans 
rétude  des  phénomènes  vasculaires  do  la  fièvre  (1):  mais  ce  serait 
une  exagération  de  vouloir  réduire  la  flèvi*e  à  un  simple  phénomène 
vasculaire  et  à  une  diminuticm  de  Tirradiation,  et  Taction  di*s  anti- 
pyrétiques à  rinfluence  que  ces  médicaments  peuvent  exercer  sur  les 
vaisseaux  sanguins  et  sur  les  nerfs  vaso-moteurs  en  l<*8  paralysant. 

i\)  K.  .MAnAftiJANO,  /Irc/iioio  itttlvmo  di  cUnica  mniien^  IKHH,  rt  Arrhit^^  ifn- 
l%et\t\es  d»*  litolttffie^  i.  XI,  p.  VX). 
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Il  me  semble  beaucoup  plus  probable,  au  contraire,  que,  dans  les 
remèdes  antithermiques ,  Faction  paralysante  sur  les  vaisseaux  aott 
toujours  associée  à  une  action  déprimante  et  modératrice  des  procesn^ 
chimiques  dans  les  tissus. 

Ce  sera  là  le  sujet  d*une  nouvelle  étude  que  je  compte  publier  pn> 
chainement;  malheureusement  la  méthode  calorimétrique  ne  peut  en- 
core être  appliquée  avec  exactitude  à  Thomme  ;  il  ikudrait  pour  oeiâ 
des  moyens  puissants  dont  je  ne  puis  disposer.  Les  recherches  que 
Ton  fait  sur  les  animaux  ne  me  satisfont  pas,  parce  que  la  méthode 
calorimétrique  introduit  de  nouvelles  causes  d'erreurs  dans  Texpê 
rience  ;  souvent  il  en  résulte  des  variations  de  température  plus  grandes 
que  celles  que  Ton  cherche  comme  résultat  de  l'expérience.  J^aî  tooIo 
remédier  à  rémotion  qu*éprouve  le  chien  en  se  trouvant  renfermé  à 
Tobscurité  dans  la  caisse  du  calorimètre;  dans  ce  but  je  tentai  de  mr 
servir  de  cloches  de  verre  au  lieu  des  récipients  de  cuivre  de  moù 
calorimètre,  mais  d*autres  diâlcultés  surgirent,  et  je  dus  me  limiter 
à  pratiquer,  dans  les  couvercles,  deux  ouvertures  hermétiquement 
fermées  avec  un  verre,  pour  donner  de  la  lumière  au  chien  qui  le 
trouvait  dans  la  caisse  interne.  Pour  le  moment  nous  devons  dûu5 
contenter  d'une  exactitude  relative  dans  la  détermination  quantitatiTr* 
de  chaleur  développée  par  les  animaux  et  seulement  pour  «It/ï  ir.;»r- 
valles  de  temps   relativement   courts.   En  admettant    nièniL'  «ju'il  f.* 
possible  (le  tenir  en  conditions  normales,    pendant  des  jours  eMitr^ 
les  animaux  renfermés  dans  le  calorimètre  et  qu'il  ne  fût  pas  m-c^v 
saire  d'ouvrir  et  de  refroidir  souvent  celui-ci,  que  Ton    pût   éloijr.^: 
toute  cause  capable  d  en^^endrer  un  trouble  psychique,  il  re>tf  mit  '  :.• 
core  à  déterminer  avec  certitude  la  chaleur  spécifique  dt'S  ti^^u^  a:.:- 
maux  pour  savoir  quelle  est  la  quantité  de  chaleur  acquise  et  crl.-. 
de  chaleur  perdue  de  notre  corps;  il  resterait  à  mesurer  la  temfp^.r-- 
ture  de  l'animal  durant  son  séjour  dans  le  calorimètre,  et   a  tr.'U'.r. 
la  manière  d'observ(.T  l'état  des  vaisseaux   sanguins    pen<iant   1--*ï;<- 
rience.  Tant  qu'on  n'aura  pas  trouvé  le  moyen  de  remplir  toutes  Cr-? 
conditions,  nous  devrons  reconnaître  que  la  méthodt*  calorimétrique 
e>t  trop  imparfaite,  et  que  la  mesure  de  la   température  rectale  esî 
le  moyen  le  plus  certain  que  nous  ayons,  jusqu'ici,  pour  ccmnaitre  l'in- 
tensité des  processus  chimiquas  d*oii  dépend  la  températui^e  de  ïor- 


ganisme. 
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IV.  —  La  4«etiijie  de  la  ilèTre  et  PaetleM  des  aatipjrétiqiiefl. 

§  9.  —  Action  de  Vantipyrhie  sur  les  centimes  thermiques  céré- 
brauœ.  —  Vers  la  fin  de  Tannée  1887  parurent  les  premières  expé- 
riences pharmacologiques  pour  expliquer,  avec  Tappui  de  la  nouvelle 
théorie  des  centres  thermiques,  l'action  des  antipyrétiques  et  la  nature 
de  la  flëvro.  Il  était  naturel  que,  la  présence  de  ces  centres  dans  le 
cerveau  étant  admise,  on  cherchât:  1"^  à  rapporter  les  phénomènes  de 
la  fièvre  à  des  troubles  fonctionnels  de  ces  mômes  centres;  2"  à  s'as- 
surer si  les  antipyrétiques  avaient  une  action  sur  ces  centres. 

C'est  à  cela  que  tendent  les  recherches  de  Qirard  (1)  sur  Faction 
de  Tantipyrine. 

Girard  fierait  parvenu  à  établir  que  Fantipyrine  combat  efficacement  rb}7>er- 
thermie  provoquée  par  l'excitation  d'un  centre  thermique  encéphalique.  11  ajoute  que, 
chez  le  lapin,  sous  Faction  de  Tantipyrine,  la  piqûre  du  bord  médian  d*un  des  corps 
litriéi  produit  un  effet  moindre  que  d*ordinaire.  Toutefois,  Girard  ne  peut  se  pro- 
noncer avec  certitude  sur  les  résultats  de  ses  expériences  avec  Fantipyrine,  et  cette 
ineertitade  ne  manifeste  quand  il  dit  :  <  Comme  on  pouvait  le  prévoir,  lee  résultata 
•ont  très  irrégiiliers;  la  température  était,  ici,  la  résultante  de  deux  facteurs  an- 
UgODistas  dont  il  est  difficile  de  déterminer  la  puissance  dans  chaque  cas  parti- 
culier; Fhyperthermie  consécutive  à  une  injection  d  antipyrine  semble  avoir  modifié 
sensiblement  Fcxcitation  du  centre  thermique  encéphalique,  et  Félévation  de  tem- 
p«*rature  obtenue  dans  ces  conditions  a  toujours  été  relativement  modérée.  » 

Eo  même  temps  que  Girard,  Sawadowski  (2)  étu<iiait,  à  S.  Péters- 
bourg.  Faction  de  Fantipyrine  et  arrivait  îi  des  résultats  également 
iocertalns  (3). 


(1)  Gouiio,  De  Vaction  de  Vantipyrine  sur  l'un  th's  centres  thermiques  (lievw 
médétnlê  de  la  Suisse  Romnnde,  1H87). 

(8)  Sawaoowsri  ,  Zur  Frage  ûber  dir  lA)caU>ation  der  M'dnneregulirenden 

Cmifêm  im  Qehim  m.  ûber  die  Wirkung  des  Antipirhis  auf  den    Thierkûrper 

(CterviUill  f.  die  mêd.  Wùs.,  février-mars  1KK8.  n.  H,  9,  10). 

^  D  iq4iquo  ainsi  Faction  de  Fantipyrine:  <  Ktant  admis  que,  dans  la  partie 

4b  corps  airi^,  ae  trouve  le  contrv  thennique  vaso-moteur  des  vaisneaux 

•t«  poiUrieuroment,  la  |»artie  de  ce  rentre  qui  préside  à  la  pnKlurtilMi  de 

lBOkftliV«  et  qu'on  appelle  la  partie  trophique.  Faction  de  Fantipyrine  |)eut  se 

kL     ..^ngg^ppi^  ^  1^  ouoière  suivante  :   elle  produit  d'abord  une  augmentation  dans  la 

iidtohaliar,  pArce  qu'elle  excite  un  centre   thennique   vaso-mnteur  Hpécial, 


^70  Mosso  ^^^^^^^H 

Les  expériences  que  je  Qs  sur  les  chiens  eu  me  wrraiit  de  FMi- 
pyrine,  administrée  avaut  où  après  une  lésion  du  c«rreaa,doQoènal 
des  variations  de  température  si  in^igniQantes  que  toute  coodoôsa 
serait  prématurée.  Après  m'être  assuré  que  l'antipyrine,  admiobb^ 
avant  ou  apràs  la  lésion  des  centres  nerveux,  ne  niodiflait  pas  gessi- 
blement  le  cours  des  expériences,  et  que  la  température  rectala  pré- 
sentait k  peu  près  les  mêmes  variations  que  J'ai  déjà  rapportéM  4Mi 
le  premier  chapitre  de  ce  travail,  je  pensai  à  étudier  l^ctloa  dal^ 
tipyrine  chez  les  chiens  qui  eussent  la  flèvre.  Le  procem»  MbrB^  ji 
le  produisis  au  moyen  de  la  saignée,  de  la  cocaine,  on  de  llDfectin. 

§  10.  —  La  fièvre  produite  au  mQ]ien  /le  la  sa^née,  et  acttm  4a 
mrdlcaments  sur  r^lte  fièive.  —  Lorsqu'un  chien  perd  eoTiran  II 
moitié  de  son  sang  ou  même  seulement  les  Via  (supposa  qoe  le  pcàài 
du  sang  représente  Vit  ^^  '^'''>  ^'^  corpe),  la  température  rectale  peot 
présenter  les  modiScations  suivantes: 

t'  Une  augmentation  variable  de  quelques  dixièmes  d«  d«gr&.cn 
même  de  plus  d'un  degré,  qui  se  produit  pendant  la  saignée. 

2°  A  cette  augmentation  instantanée,  suivie  parfois  d'an  nptàn 
abaissement,  s'en  ajoute  une  autre  qui  va  lealement  en  augmaataat 
et  dure  plusieurs  heures,  accompagnée  souvent  de  frissons. 

3"  Une  augmijntatioti  de  température  qui  se  manifeste  Iw  J^n 
suivants,  avec  une  flèvre  continue  laquelle  atteint  parfois  4i>  tkv'^ 

La  fièvre  produite  par  la  saignée,  n'a  pas  été,  que  je  sache,  étndi** 
Jusqu'à  présent.  A  priori,  on  aurait  pu  penser  à  un  abaissen>eni  ir 
la  température  par  suite  de  la  saignée;  même  dans  les  plus  rèceEir^ 
monographies,  on  dit  encore  que  les  soustractions  sanguines  abalnal 
la  température. 

Mes  expériences  démontrent,  au  contraire,  qu'il  y  a  une  prodada 
plus  active  de  chaleur  si  l'hémorragie  a  été  abondante.  CofDgH> 


ioquel  se  Iroure  prubablement  daiu  là  pertin  «nttjrieum  Ju  cùrp»  «trïé:  patt  tomme, 
plua  tard,  l'antipyriDe  abaiise  aussi  la  températura  ai ,  pour  un  nwtif  qmkoÊqat^ 
la  perte  de  chaleur  n'est  pas  augmentée  (destruction  du  centre  relatif,  juimiiiii  i 
dans  un  milieu  cbauffé) ,  elle  agit  par  conséquent  auui  sur  l'antre  paitia  da  dii 
centre,  sur  la  partie  appelée  trophique;  c'est  pourquoi  rantipyrine  prodnit  [nte- 
blemeot  une  paralysie  de  la  partie  productrice  de  la  chaleur  do  hmum  centra,  m 
bien,  peut-être,  elle  excite  la  partie  modératrice  du  centre,  et,  par  là,  dimiBot  b 
production  de  la  chaleur  dans  le  eorpa  >. 

Cette  citation  noua  donne  une  idée  des  incertitudes  et  de  la  confiuioii  qui  rapt 
■ur  cette  question. 
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pratiquais  les  soustractions  sanguines  en  ouvrant  la  carotide,  Je  crois 
que  la  première  augmentation  de  la  température  est  due  à  une  irri- 
tation du  système  nerveux  causée  par  Tanémie.  Ce  serait  là  un  fait 
analogue  à  Taugmentation  de  température  que  j*observai  à  la  suite 
d'actions  psychiques  et  que  j*ai  déjà  relatée  dans  mon  premier  travail. 

Il  devient  plus  difficile  d'expliquer  les  augmentations  successives  et 
rétat  fébrile,  parce  que  la  circulation  est  languissante  et  les  animaux 
fortement  anémiques,  avec  un  sang  plus  aqueux  que  le  sang  normal. 

J*ai  voulu  étudier  comment  variait  la  température  chez  les  chiens 
auxquels  jinjectais  d*abord  deux  grammes  d*antipyrine  et  sur  lesquels 
Je  pratiquais  ensuite  une  abondante  laignée.  L*antipyrine  ne  modifia 
pas  la  première  augmentation  de  température,  elle  diminua  un  peu 
le  cours  de  la  seconde,  mais  ensuite  la  température  reprit  son  cours 
ascendant.  Dans  quelques  cas  les  injections  d*antipyrine,  chez  des 
chiens  fébricitants  par  suite  de  saignée,  produisirent  une  augmentation 
de  température. 

J'ai  déjà  dit  (§  2)  que,  après  les  lésions  cérébrales,  avec  la  saignée 
il  se  manifeste  encore  des  augmentations  do  la  température.  Il  s'agis- 
sait de  cas  dans  lesquels  la  température,  après  la  lésion,  était  de  près 
de  40",  et  avoc  la  saignée  on  obtint  encore  une  autre  augmentation 
de  0',5  à  l"*.  Je  dois  faire  observer  cependant  que  la  saignée  n*a  plus 
aucune  influence  sur  la  température  si  le  chien  est  profondément 
chloralisé. 

§  il.  —  La  fOrre  produite  au  nioyefi  du  staphylococcus  pyogenes 
aureus,  el  actioyi  des  ynédicaments  sur  celte  fièvre.  —  Afin  de  me 
rapprocher  le  plus  possible  des  conditions  pathologiques,  Je  me  servis, 
pour  rétude  de  la  fièvre,  d'injections  de  substances  putrides.  Les  pre- 
mières expériencf^  ne  me  tlonnèrent  pas  de  résultats  satisfaisants, 
parce  que,  bien  que  Je  me  servisse  de  substances  putréfiées  que  J'in- 
jectais sous  la  peau  et  dans  les  veines  des  chiens,  la  réaction  qui 
s'ensuivait  n'était  pas  constante:  j'ai  dû  me  convaincre,  comme  cela 
était  déjà  arrivé  à  d'autres  ex|K»rimentateurs,  que  les  chiens  offrent 
une  grande  résistance  aux  liquides  putréfiés.  J'eus  recours  aux  cul- 
tures pures  des  agents  mêmes  de  la  putréfaction  et  de  la  suppuration, 
et  parmi  eux  je  trouvai  que  le  staphylococcus  nuf^us  a  une  jrrande 
intensité  d'action  dans  la  producti(m  de  la  (ièvre,  comme  le  prouvent 
les  expériences  dont  je  vais  parler  sommairement. 

Quand  on  injecte  dans  la  veine  jugulaire  d'un  chien  quelques  cen- 
timètres cubes  de  gélatine   liquéfiée  qui   contient   le   slapfvjhMfKXus 
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<iuretcSf  on  observe  d*abord  un  léger  abaissement  (de  0*J5  à  1"^)  de  U 
température  rectale  —  parfois  on  n*obsenre  pas  cet  abaissement  —, 
puis  la  température  augmente  graduellement,  et,  en  moins  de  quatre 
À  cinq  heures ,  elle  atteint  son  maximum  qui  est  de  deux  degrés 
et  plus  au-dessus  de  la  normale.  La  température  se  maintient  à  cette 
élévation  (4(^,5-41^3)  pendant  plusieurs  Jours  avec  des  oadllaiions  de 
peu  d^importance. 

Les  chiens  chez  lesquels  je  provoquai  cette  fièvre  périrent  tous. 
Quelques-uns  moururent  au  bout  de  24  heures,  d*autres  vécurent  encore 
5  et  6  Jours;  quelques-uns  de  ceux  qui  survécurent  davantage  pré- 
isentërent,  le  dernier  Jour,  un  abaissement  continuel  de  la  tempéra- 
ture. A  Tautopsie  de  ces  chiens  J'ai  toujours  observé  une  légère  roo- 
geur  des  séreuses  dans  les  cavités  splanchniques;  une  fois  seulement 
j*ai  trouvé  un  gros  abcès  du  poumon,  dû  peut-être  à  un  emboUsme, 
parce  que  la  substance  injectée  n'était  pas  complètement  liquide.  Une 
autre  fois  J*ai  aussi  trouvé  un  caillot  Ûbrineux  dans  les  cavités  vec- 
triculaires  du  cœur. 

Et  J*ai  observé  que  les  animaux,  dans  les  dernières  heures  de  vie, 
criaient  presque  tous,  comme  s'ils  avaient  été  sous  l'influence  de  vives 
douleurs. 

L'antipyrine,  administrée  quand  la  température  est  en  auginentati  v. 
progressive  par  suite  des  injections  de  cultures  de  s(ajjhi/ioc'*(\»(.^\  an'-: 
rauî^mentation  et  abaisse  la  température,  parfois  jusqu*au-dess4>îi>  :- 
la  normale:  cette   action   antipyrétique   dure  6-8-10  heures,  suivii: 
la  dose. 

Les  recherches,  sur  les  lésions  cérébrales,  exposées  jus'|u'ici  -^^  ra:- 
portent  à  des  animaux  qui  n'avaient  pas  la  lîè\Te;  je  devais  trr.fruit-. 
rechercher  si,  lorsque  la  fièvre  existe,  celle-ci  pouvait  subir  une  aug- 
mentation ou  une  diminution  par  suite  de  la  destruction  des  parti-.r 
du  cerveau  où  l'on  croit  qu'existent  les  centres  thermiques.  Le-?  e\;-- 
ri«Mices  que  j'ai  faites  démontrent  qu'il  ne  se  produit  pas  d'abais^^èr-.'-rt 
de  la  température  et  qu'il  n'y  a  pas  non  plus  de  forte  aujjrraent.*it  r.. 
Je  pouvais  donc  conclure  que  le  processus  fébrile  produit  au  :::  }vr"- 
du  slaphiilococcus  n'est  pas  dû  à  l'irritation  d'un  centre,  puis*;u-  -v 
centre  une  fois  détruit,  la  température  ne  s'est  pas  ahaiss«^e,  et  je  ;' 
nVst  pas  du  non  plus  à  son  centre  inhibiteur  qui  se  paralyse  dar.5  .-. 
tiévre,  puisque  la  température,  après  la  destruction  de  ce  centre,  r/.**- 
teignit  pas  une  élévation  qui  put  laisser  supposer  un  eflet  plus  irra:.  : 

.^  V2.  —  Arli'ni  de  rnntfpyrinc  sur  les  angmentathms  'le  V  /■;  • 
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rature  produites  par  la  cocaïne.  —  J'ai  été  des  premiers  à  démontrer 
que  la  cocaïne  est,  de  toutes  les  substances  pyrogènes  que  nous  con- 
naissons Jusqu'à  présent,  celle  qui  &it  augmenter  le  plus  rapidement 
et  le  plus  fortement  la  température  du  corps.  Sachant  que  Taugmen- 
tation  de  la  température,  après  Tadministration  de  la  cocaïne,  ne  dépend 
pai  des  convulsions,  puisqu'elle  précède  les  contractions  des  muscles 
et  qu*on  Tobserve  aussi  chez  l'animal  curarisé,  j'ai  pensé  à  me  servir 
de  la  cocaïne  pour  avoir  un  processus  fébrile  artificiel.  Si  nous  in- 
jectons des  doses  convenables  à  des  chiens  en  bon  état  de  santé,  nous 
voyons  comparaître,  en  moins  d'une  demi-heure,  les  phénomènes  carac- 
téristiques de  la  fièvre,  c'est-à-dire,  l'augmentation  de  la  température 
et  l'accélération  du  pouls  et  du  r^'thme  respiratoire. 

Nous  ne  savons  pas  encore  par  quel  mécanisme  la  cocaïne  arrive 
à  produire,  au  commencement  de  son  action,  ces  phénomènes  qui  res- 
semblent à  ceux  de  la  fièvre;  il  est  certain,  cependant,  qu'ici,  les 
processus  sont  très  complexes,  puisqu'il  survient,  ensuite,  des  troubles 
graves  dans  l'innervation,  comme  je  lai  déjà  décrit  dans  mes  premières 
recherches  sur  la  cocaïne  (1). 

J'ai  étudié  l'action  de  Tantipyrine  sur  les  augmentations  de  tempé- 
rature dues  à  l'administration  de  chlorhydrate  de  cocaïne,  dans  le  but 
de  confirmer,  par  une  autre  voie,  les  résultats  que  Girard  et  Sawa- 
dowski  avaient  obtenus  on  produisant  de  graves  lésions  du  système 
nerveux  central,  et  en  administrant  ensuite  l'antipyrine.  De  mes  ex- 
périonces  il  résulta  que  l'antipyrine  n'a  aucune  influence  sur  ces  aug- 
mentations. Si  l'on  injecte  la  cocaïne  avant,  ou  aussitôt  apn>s  l'admi- 
nistration de  l'antipyrine,  l'augmentation  de  la  température  n'en  est 
pas  modifiée.  Pour  m'assurer  de  l'exactitude  de  ce  fait  j*ai  varié  les 
doses  du  médicament  et  le  mode  d'administration,  et ,  pour  chaque 
chien.  J'ai  eu  soin  d'établir  d'abord  quel  était  le  cours  de  la  tempé- 
rature pour  une  dose  donnée  <)o  C(X»ïne. 

Ces  expériences  démontrent  que  l'action  <le  l'antipyrine  ne  se  porte 
pas,  comme  le  croyait  Sawadowski,  sur  la  partie  tlu  système  nerveux 
d'où  dépend  la  température,  puisque,  malgré  l'administration  de  fortes 
doses  d'antlpyrinOp  la  production  la  plus  élevée  de  chaleur  continu<*. 
Il  est  vrai  que  c'est  là  une  pnnive  indin^cle,  mais  je  ne  cmiî'  pas 
qu't^llo  soit  moins  significative  pour  cela. 

(t)  SulVaiitme  fisiologiai  delln  cocnina  (}fem.  delhi  R.  Acoidemia  dei  Lm/eù 
180^1WO,  et  Ar^itet  italiennes  de  Riologie,  t.  VUl,  |>.  \W). 
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g  13.  _  SI  la  fièvre  est  un  phénomène  nerveux.  —  Les  proewwa 
fébriles  diffèrent  profondément  l'un  de  l'autre  par  leur  type,  parleor 
nature,  par  les  causes  différentes  qui  les  produisent  ol  par  le  mode 
dont  ils  cèdent  ou  dont  ils  résistent  à  l'action  des  laddlcameots.  Il  n'eit 
pas  possible  de  parler  d'une  thérapeutique  rationnelle  tant  que  !■  Dalnn 
et  l'esseDce  des  divers  processus  fébriles  nous  demeurent  inconDOea^ 

Bn  1883,  J'étudiai  Taction  de  quelques  substances  qui,  par  le  tnoyeo 
du  système  nerveux,  augmentent  ou  diminuent  la  température  du 
corps,  et  je  trouvai  : 


1'  Que  la  cooBîae  el  la  Btrycbaine   n'eierceol   plus  aucv 
température  açria  de  fortes  doses  de  cbloral; 

2"  Que  le  curare,  qui  ngit  en  paral.vsant  les  muscles,  a  nnnnmoina  ana  Cuhl« 
action  sur  la  température: 

3°  Que  le  cbloral,  bien  qu'il  n'agiaae  pas  sur  le«  i»uw:1o« ,  dïmÎDiio  la  Umyi 
rnlure  beaucoup  plus  fortement  que  le  curare. 

A  la  suite  de  ce*  observations  j'avais  admis  qu'il  y  a  dm  substances  qui,  coonH 
le  ohloral,  paralysent  raction  thennique  du  syetdme  neneui,  et  davirM.  ooaai 
le  curare  b  petites  doses,  qui  la  laiaMnt  persiitcr- 

.l'ai  voulu  maintenant  répéter  les  mêmes  expériences  sur  la  fièvre 
produit©  par  le  s/apfti/tococcMa«''««;  en  ™ci  les  résultat*; 

a)  le  siaphylococcus,  injecté  sur  un  chien  chloralisé,  et  doot  b 
température  allait  graduellement  diminuant,  provoqua  une  aagmen- 
tatioD  considérable  de  la  température; 

b)  quand  la  fièvre  déterminée  par  le  staphylococcus  aureus  eil 
très  élevée,  on  observe,  en  administrant  le  cbloral,  une  dlminutioD  de 
la  température,  mais  biontdt,  celle-ci  recommence  à  augmenter; 

c)  si  les  doses  de  chloral  sont  plus  fortes,  la  diminution  est  encon 
plus  marquée,  mais  la  fièvre  reprend  ensuite  son  cours  aaceodaol 
pour  revenir  ou  point  primitif. 


Les  incertitudes  qui  régnent  actuellement  dans  la  physiologie,  en 
ce  qui  regarde  les  sources  de  la  chaleur  animale,  se  reproduisent  dans 
le  champ  de  la  pathologie  et  dans  celui  de  la  thérapeutique.  Ainsi  il 
arrive  que,  tandis  que  les  auteurs  les  plus  compétents  affirment  que 
la  fièvre  simple  est  produite  par  une  maladie  des  centres  thermiqnei. 
personne  ne  sait  dire  ensuite  ou  se  trouvent  ces  centres.  Je  en» 
avoir  démontré  que  la  base  des  foits  nous  manque  pour  admettre 
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qu'il  y  ait,  dans  le  cerveau,  des  centres  d*oii  dépende  Taugmentation 
^c  la  température  du  corps;  il  ne  reste  plus  maintenant  à  examiner 
que  la  moelle  épinière  et  les  auti*es  parties  du  système  nerveux. 

Mes  premières  recherches  (1),  qui  forment  comme  rintroduction  à  cette  étude  de 
U  fièvre,  avaient  pour  but  de  connaître  Faction  que  le  Hvstème  nerveux  exerce  sur 
U  température  du  corps.  Gomme  mes  idées  ne  concordent  pas  avec  celles  qui  ont 
«lé  émises  par  des  expérimentateurs  dont  Topinion  fait  autorité  —  et,  parmi  eeux« 
ci,  il  suffit  de  mentionner  le  prof.  Chauveau  (2)  qui  voudrait  placer  dans  les  muscles 
la  production  la  plus  importante  de  la  chaleur  animale,  —  je  dois  rappeler  en 
quelques  lignes  les  résultats  que  j*ai  obtenus.  Les  expériences  que  j*ai  faites  m*ont 
convaincu  que  Taptitude  à  produire  de  la  chaleur  n'est  la  propriété  exclusive 
d*aucun  tissu,  mais  que  toutes  les  cellules  vivantes  engendrent  de  la  chaleur.  Les 
faits  que  j'exposerai  sommairement  me  servent  do  base  pour  admettre  qu'il  existe 
une  fièvre  de  nature  exclusivement  nerveuse  et  pour  refuser  aux  muscles  une  action 
prédominante  dans  la  production  du  calorique. 

1*  L'augmentation  de  chaleur  qui  se  produit  dans  la  contraction  musculaire 
est  un  fait  concomitant,  mais  non  nécessaire  à  l'existence  de  la  contraction. 

2"  Cette  augmentation  de  ohaleur  ne  s'arrête  pas  avec  la  cessation  de  la  con- 
traction, mais  va  successivement  en  croissant. 

3«  L'excitation  des  nerfs  sensibles  produit,  par  voie  réflexe,  un  développement 
plus  gt*nd  de  chaleur. 

4^  La  température  du  corps  no  se  maintient  pas  en  rapport  proportionnel  avec 
le  travail  accompli  par  Icm  muscleH. 

.V  Un  travail  continu  fatigant  des  muscles  ne  suffit  pas  pour  maintenir  une 
partie  «lu  corps  h  une  température  supérieure  à  la  normale. 

0*  La  contraction  des  muscles  ne  produit  pas  une  augmentation  de  tempéra- 
ture égale  à  celle  que  Faction  nerveuse  i>cut  produire  par  elle-même  dans  les  faits 
psychiques. 

7"  Dans  rcmiwisonncmcnt  par  la  strychnine,  l'Auginentation  de  la  température 
ne  dépend  pas  tant  det*  contractions  tétaniques  que  de  l'excitabilité  nerveuFie  plus 
grandi». 

s*  Les  «'motionn  et  les  faits  ftHy chiques  agissent  en  augmentant  la  tt^mpérature 
du  corp<*  Hsns  qu'il  existe  uno  activiti'  plus  grande  des  muscles. 

'^'  Ui  strychnine  parvient  h  augmenter  la  température  du  corp^  malgré  la 
plus  «Viinplèt'*  immobilité  do  Fanimal  obtenue  avec  le  curare. 


<\)  Voir  le»  fiot«*M  1  ci  !i  p.  KV).  —  Esprrienie  fntte  per  inv^rtire  le  osciUa» 
siofii  tiiurne  (Min  tempcratura  urlV  itomn  snno  (Gtor.  dMt  R.  Acrtid.  tH  mrd. 
di  Torinn,  IftHlV  —  Arcf,.  a.  dér  Biologie,  t.  VUl,  p.  177). 

Ci)  Chai.'VBaL',  ïhi  ttaxnul  physiologique  rt  de  son  équivalence  {Rrt^ie  seientf 


Je  luis  obligé  de  m'airêler  sur  ce  dernier  point  p 
semenlB,  C.  Bicliet  el  LangbU  ont  tail,  ensemble,  des  sipâmoow  mr  I 
Btrycbnioe  et  de  la  cocaïne  chez  les  cbiena  curarisés.et  ib  n'ont  pam 
une  augmentation  de  la  température  quand  l'animsl  était  complitenieni   pmtpi. 

Je  craias  que  leur  insuccès  ne  provienne  de  ce  qu'il*  ont  ■ilniitûatré  aux  ■>■• 
maux  des  doaes  trop  fortes  de  curare. 

Cette  aiibatancA  n'agit  pas  exclusivement  sur  1m  nerfs  molmin,  mûa  aor  iNtf 
le  système  nerveux,  el  même  sur  le  cerveau,  cocaïne  l'a  domonlr^  réocnnal  mm 
frâre  dans  aon  travail  sur  la  température  cérébrale.  Quand  In  ilriM  ds  cnV9  ^ 
trop  tbrle ,  elle  produit  des  eSéts  analogues  ji  <!eux  du  chloroforme  «t  dd  "h^owll 
el  elle  déprime  l'action  de  tout  le  syatème  nervem. 

Il  taaX  donc  administrer  le  curare  arec  précaution,  parce  qn'il  s'agil  d*  fat»- 
lyaer  seulement  lea  oerfis  moteurs:  et  pour  que  l'expérienca  ràiimirM.  on  doit  laiwr 
anbaister  les  autres  activités  du  sj'slâme  uerreux,  par  le  mojen  deaqueltea  b  tOy^ 
aine  et  la  cocaïne  parviennent  à  activer  les  proceâsu*  chitniqoM  d«an  !«•  ùmm 
et  h  produire  l'hyperlhermie. 

J'espère  que  Richet  et  Langloit,  en  répélanl  mes  expcrieiKea  ■vn:  plni  da  pi- 
caution,  obtiendront  lea  mêmes  résultats.  Comme  il  s'agiasait  iTÀtaMir  an  Ul  fâ 
a  une  ai  grande  importance  dam^  la  doctrine  de  la  Aèvre  «I  dan*  l«  pitjmÊtÊfÊ 
de  la  Ihenni^nèsc ,  je  ne  me  auia  pas  cooienté  d'un  petit  innbIik  d'expAtiMMi 
incertaines  ,  maia  je  les  ai  répétées  jusqu't  oe  que  j'eoaae  la  ploa  complta  «■* 
titde.  Et  j'ai  la  preuve  que  je  ne  me  suis  pas  trompé  ,  dam  ti^  tait  qnn  iTaflk* 
ont  confirmé  mes  résultais.  Je  citerai,  entre  autres,  le  prof.  Ed.  Reichert  (!>, 

Dans  son  travail,  où  il  étudia  l'action  de  la  focaine  mr  la  fonction  de  la  iflalnr 
animale,  il  dit  avoir  pleinement  confirmé  ce  que  j'affirme.  A  la  pa^re  lit,  I* 
prof  Reicheri  rapporte  en  délai!  deux  erpériences  pour  démontrer  qoo  wen  rfarfw 
aoDt  identiques  aux  miens. 


En  résumant  It;^  observalions  que  j'ai  feites  sur  la  flèvr*-.  >e  cnk 
pouvoir  aUlrmer  qu'il  y  a  &sseatJ6llâiu6iil  àeux  modes  par  l««quËj! 
augmente  la  température  du  corps:  Tun  dépend  du  système  nerreui, 
et  l'autre  s'accomplit  même  quand  celui-ci  est  luactif.  Ces  deux  Ht- 
féreots  genres  de  flèrre  sont  représentés  par  deux  diGTérents  groape 
de  mes  expériences:  les  augmentations  de  température  que  l'on  ob- 
serre  par  suite  de  graves  hémorragies,  et  celles  que  l'on  produl  an 
moyen  de  la  cocaïne  représentent  un  processas  fébrile  qui  dépend  in 
système  nerveux  ;  les  augmentations  de  la  température  que  l'on  ob- 
serve &  la  suite  de  l'injectioD  du  staphylococcw  pyogenes  sont  ind^ 


(l>  Edward  Reicbkbt,  Tke  at 
•oerntjf  Médical  ilagmin,  mai,  1 


I  of  eocaiita  on  animal  AttiC  ftmcttom  fCi» 
I,  p.  439.  Pennçlvanie). 
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pendantes  du  système  nerveux,  et  représentent  la  fièvre  propre  des 
tissus.  —  Cette  seconde  forme  de  fièvre  était  déjà  connue  par  les  re- 
cherches de  A.  Murri  (1),  et  mes  expériences  avec  le  staphylococcus 
ont  confirmé  celles  de  Murri,  faites  avec  une  autre  méthode,  bien  que, 
dans  ce  cas,  on  ne  puisse  exclure  absolument  Tinfluence  du  système 
nerveux,  parce  que  nous  ne  savons  pas  encore  de  quelle  manière  les 
terminaisons  nerveuses  dans  les  tissus  se  laissent  influencer  par  les 
agents  p3Togènes.  —  Si  on  le  voulait,  on  pourrait  encore  dire  que, 
dans  le  premier  cas,  la  fièvre  a  une  origine  centrale,  parce  qu*elle 
dépend  du  système  nerveux,  et  que,  dans  le  second,  c'est-à-dire  dans 
la  fièvre  produite  par  le  staphylococcus,  Taction  est,  au  contraire, 
périphérique  et  a  son  origine  dans  les  tissus.  Je  ne  sais  de  quelle 
autre  manière  expliquer  le  fait,  que  le  chloral  empêche  le  dévelop- 
pement de  chaleur  caractéristique  de  la  cocaïne,  tandis  qu*il  ne  par- 
vient pas  à  arrêter  la  fièvre  produite  par  le  staphylococcus.  Gomme 
Je  ne  puis  admettre  que  le  staphylococcus  agisse  avec  plus  d'intensité 
que  la  cocaïne,  puisque,  au  contraire,  les  augmentations  de  tempéra- 
ture que  produit  la  cocaïne  sont  beaucoup  plus  fortes  que  celles  qui 
sont  déterminées  par  le  staphylococcus.  Je  dois  conclure  qu*tf  y  a, 
dans  la  fièvre,  deux  processus  de  thermogeni^se  tout  à  fait  diffé- 
f^enls,  dont  l'un  dépend  du  système  nerveux,  tandis  que  Vautre  en 
est  indépendant. 


(1)  MuAAi,  a)  La  teoria  délia  feb&re.  Fermo,  1874;  —  b)  F§b&r€  ed  ani^nrên 
(Réforma  medica,  n.  ^49,  1888). 


Àrek4m  mUnmm  éê  BtùêÊ04t.  -  TtM  XIU. 


d'an  nouvBâa  procédé  pour  les  recherches  microscopiques 
da  système  nerveux  central  <*>. 


NoTH  du  Prof.  OIOTABHI  F&LADIHO. 


Dans  cette  note.  l'Auteur  expose  les  résultats  de  ses  rechercbe& 
relatives  aux  élèmeuts  nerveux  de  la  moelle  épinière  el  pr3tî<|aée9 
suivant  un  nouveau  procédé  de  technique  microscopique.  I^  nouveau 
procédé  a  puur  base  la  réaction  de  l'iodure  de  potassium  sur  le  cbl» 
rure  de  palladium,  à  laquelle  répondent  très  bien  certains  tissai  à 
on  la  fait  parvenir  dans  leur  intimité.  La  méthode  que  l'A.  conseille 
est  la  suivante:  On  Tait  une  solution  au  millième  de  chlorure  de  pal- 
ladium et,  pour  la  faciliter,  on  y  ajoute  quelqui»  gouttes  d'acide  chli- 
rhydrique.  Dans  un  volume  abondant  de  cette  solution  on  plonge  Ai 
morceaux  entiers  ou  des  demi-sections  de  moelle  épinière,  dont  Tè- 
paisseur  ne  soit  pas  de  plus  de  5  à  8  millimètres,  et  on  les  y  laisse 
deux  jours  entiers.  Si  la  quantité  de  liquide  est  moins  abondante  on 
devra  le  renouveler  jusqu'à  ce  que  sa  couleur  ne  change  plus.  Gomme 
moyen  de  durcissement  on  pourra  employer  le  bichlorure  de  mercure, 
le  bichromate,  Tacide  chromique.  Après  le  traitement  par  le  chlomre 
de  palladium  on  plongera  les  morceaux  dans  une  quantité  suffisante 
d'iodure  de  potassium  à  4  °/„  dans  laquelle  ils  doivent  rester  24  heares 
au  moins,  bien  que  la  réaction  soit  instantanée,  s'annonçant  par  U 
coloration  rouge  foncé  du  liquide  et  du  contenu.  Le  s^oor  prokm^ 
servira  &  bien  impr^ner  les  morceaux  et  à  dissoudre  les  précipites 
d'iodure  de  palladium  qui  peuvent  se  produire.  A  partir  de  U  on  i 
recours  à  la  technique  ordinaire  pour  disposer  le  matériel  à  être  en- 
fermé en  paraffine.  Le  procédé  en  question,  déj&  essayé  par  rAnteor, 
avec  des  résultats  satisfaisants  pour  les  terminaisons  nerveuses  duis 


(1)  Note  commutiiquée  à  la  Société  Royale  de  Naplei  (lectioD  d«B  adeoet»  pir- 
BiquM  et  malhémaliquaa)  et  publiée  dans  le  i"  faacic.  du  Oompt«-rt»du  1890  dt 
la  même  seclion. 
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les  tendons,  a  été  ensuite  mis  à  profit  pour  l*examen  des  centres,  en 
en  expérimentant  toute  la  délicatesse  et  toute  la  constance,  parce 
quMl  sert  à  mettre  en  relief  certaines  particularités  de  structure  qui 
avaient  échappé.  Jusque  là,  avec  les  autres  méthodes.  Les  recherches 
instituées  avec  cette  réaction  ont  donc  trait  à  la  nature  et  constitu- 
tion du  squelette  myélinique  des  fibres  nerveuses  centrales,  au  rapport 
entre  les  cellules  nerveuses  et  la  névroglie  et ,  enfin ,  à  Tortgine  du 
prolongement  du  cylindraxe. 

Nature  du  squelette  myélinique.  —  Le  squelette  de  la  myéline  a 
une  constitution  assez  complexe  et  toutes  les  diverses  descriptions  des 
auteurs  précédents  sont  expliquées  et  éclaircies  par  les  nouvelles  don* 
nées  mises  en  lumière  par  le  traitement  rapporté  ci-dessus.  Ck3  dernier 
permet  aussi  de  traiter  la  question  du  degré  histoloçique  du  squelette 
de  la  myéline  et  de  sa  continuité  avec  la  névroglie.  Sur  des  sections 
de  moelle  épinière  de  bœuf,  soumises  au  traitement  susdit,  TA.  a  pu 
constater  que  les  tubes  ou  entonnoirs  décrits  par  Rezzonico  et  par 
Odgi,  et  qui  entourent  le  cylindraxe,  sont  Ikits  de  rayons  qui  partent 
comme  de  deux  lignes  ftisiformes  parallèles  à  la  longueur  de  la  fibre 
et  disposées,  ou  dans  le  périmètre  de  celle-ci,  aux  côtés  du  cylindraxe, 
ou  plus  intérieurement  adaptées  à  ce  dernier,  ou  enfin  dans  Tépais- 
seor  du  squelette.  —  De  ces  lignes  partent  «  disposés  en  forme  de 
peigne,  de  nombreux  rayons,  qui,  se  dirigeant  dans  les  sens  transversal 
et  longitudinal  «  embrassent  le  cylindraxe.  L'observation  des  sections 
transversales  montre  que,  de  la  couche  de  névroglie,  qui  entoure  le 
périmètre  de  chaque  fibre,  pénètrent,  dans  la  gaine  myélinique,  des 
filaments  des  cellules  de  névroglie,  et  que  ces  filaments  se  ramifient, 
et  que  dans  les  points  de  rencontre  on  trouve  ou  ceux  que  nous  avons 
dit,  ou  un  renfiement  corpusculaire  avec  un  noyau  au  milieu.  De 
jorte  que,  de  cette  manière,  on  peut  démontrer  non  seulement  la  con- 
tinuité entre  la  névroglie  et  le  stroma  myélinique,  mais  encore  la 
présence ,  dans  celui-ci ,  de  corpuscules  analogues  à  ceux  de  la  né- 
vroglie; et  par  conséquent  le  squelette  de  la  myéline  est  complexe 
également  par  le  degré  histologique  des  éléments  dont  il  est  composé. 

Rapport  entre  la  némvgUe  et  les  celliUes  nerveuses.  —  Les  cellules 
nerveuses  n'occupent  pas  toute  Textension  des  lacunes  de  la  névroglie, 
et  les  liquides  durcissants  peuvent  bien  exagérer,  mais  non  produire 
ces  intervalles,  rendus  plus  accentués  par  les  irrégularités  de  super- 
ficie des  cellules.  Dans  ces  lacunes  courent  des  filaments  qui  vont  de 
la  névroglie  aux  cellules  et  qui  s*entreeroisent  entre  eux,  au  point 


^'^ 


•1815  a.  PALADINO  —  RECHSRCHES  MICROSCOPIQOBS,   BTC 

de  simuler,  à  première  vue.  des  prolongements  de  la  cellule  Derrciwt 
Les  Dis  susdits  s'insèrent  dans  la  névroglie  limitante  et  ne  vont  pu 
au-delà  de  ta  superflcie  de  la  cellule ,  déviant  et  se  réaDissaol  entre 
eux  d'une  manière  variée,  de  telle  sorte  qu'il  en  résulte  on  reticutta» 
ou  treillis  à  mailles  irrégulières  et  à  rameaux  très  Ans,  en  dêpenduce 
de  la  névroglie. 

Orifftne  du  prolonçement  du  cylfndraxe.  ~  Depuis  Deiten  qiai  dfr 
couvrit  le  prolongement  du  cylindraxe  ou  le  prolongement  Demn 
des  cellules  multipolaires,  on  a  discuté  en  dilférentes  manières  sor 
son  origine  intracellulaire,  et  on  admet  généralement  que  cette  oci^iw 
est  sur  un  point  quelconque  du  corps  cellulaire  ou  &  la  tuM:  d'u 
gros  prolongement  proloplasinatique.  Grâce  au  nouveau  pnxàdê  on 
peut  affirmer,  selon  toute  évidence,  que  le  prolongement  nemeut  «l 
en  rapport  direct  avec  le  noyau,  de  sorte  qu'on  pourrait  vérit«blein«rt 
le  considérer  comme  un  prolongement  nucléaire.  En  effet,  dan^  q^itt- 
ques-unes  des  cellules  multipolaires  des  cornes  grises  antérieur»  it 
la  moelle  épinière,  on  peut  observer,  au  milieu  du  corps  protopk»' 
matjque,  un  noyau  vésiculairo  avec  tous  ses  attributs  et  dont  le  tien. 
environ,  est  embrassé  par  la  large  base  d'un  prolongement,  kypid  * 
distingue  des  autres,  qni  partent  de  la  même  cellule,  et  par  la  ftmte 
et  par  son  pouvoir  de  réfraction.  Il  s'éloigne  dans  la  directioD  où  le 
développent  les  racines  ventrales,  allant  former  le  cylindraxe  d'une 
fibre  motrice. 


Sur  ia  propriété  qifont  oert&ins  sels  de  ter 

et  oertuns  sels  méttûliques  pesuits 
fempêober  1&  coagul&tion  du  s&ng  (^) 

ptf  1«  Prof.  BàMTÀMO  OACOdO. 


(Ubonkirt  d«  mUAra  aMlMlt  d«  l*UiifHilU  d«  BologM). 


Mon  obterratioii  se  rapporte  aux  sels  (erreox  (lactate^  larirate, 
solbteX  qui,  Ajoutés  directement  au  sang  à  peine  extrait  des  artères» 
ou  iqjectés  dans  les  veines  des  animaux,  à  dose  toxique,  arrivent  k 
rendre  le  sang  ineoagulable,  d'une  manière  complète  et  durable. 

Pour  observer  sûrement  cette  modification  du  sang,  il  suffit  de  mêler, 
dans  le  rapport  de  volumes  égaux,  le  sang  avec  une  solution  à  1  ®/« 
de  sel  ferreux,  ou  d'injecter  dans  les  veines  gr.  0,4  —  0,5  de  sel  tor- 
reox  par  kilogr.  de  poids  de  ranimai. 

Même  par  injection  hypodermique  de  sels  de  for,  le  sang  perd  la 
capacité  de  se  coaguler. 

La  plus  grande  partie  de  mes  expériences  ont  été  exécutées  sur  les 
ebieas,  mais  J*ai  constaté  que  les  lapins  et  les  chats  se  comportent 
de  la  même  manière. 

Des  propriétés»  analogues  k  celles  qu*a  le  fer,  d*empècher  la  coa- 
gulation du  sang,  sont  possédées  par  quelques  sels  d*autres  métaux 
peMnts,  lesquels  se  distinguent  par  le  Ait  que,  en  solution  diluée,  ils 
ne  précipitent  pas  les  substances  albuminoides;  les  sels  que  J*ai  ex- 
périmentés sont  le  tartrate  de  cuivre,  le  chlorure  de  manganèse,  le 
citrate  double  de  manganèse  et  de  sodium,  le  citrate  double  de  nickel 
et  de  sodium,  le  chlorure  de  cobalt,  le  tartrate  double  de  plomb  et 
de  sodium,  Talaninate  de  mercure. 

Tous  ces  sels,  en  solution  k  i  */^  mêlés  avec  le  sang  k  peine  extrait 
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de  l'artère,  dans  le  rapport  de  volâmes  égaux ,  empêchent  la  coagB- 

latioD  du  sang. 

En  général  les  éléments  corpuscalaires  au  sang  ainsi  traité  ae  ooa- 
servent  bien,  les  globules  rouges  apparaissent  un  peu  ratatinés,  <m 
bien  l'on  voit  augmentée  la  concavité  de  leur  superficie;  lesglaèal* 
blancs  et  les  plaguettes  se  réunissent  en  amas  et  forment  de  petlU 
grumeaux  blancs,  qui  adhèrent  &  la  paroi  des  vaiaseaax  oà  s'amae 
le  sang. 

L'action  des  sels  métalliques  préserve  le  sang  de  la  patrébctioa 
eu  le  maintenant  ainsi  incoagulabte  et  iuodore  pendant  un  gmi 
nombre  de  jours. 

En  recbercbant  l'action  intime  par  laquelle  les  sels  mètalliquas  fl» 
pêcbenl  la  coagulation  du  sang.  Je  me  suis  limité  à  étadier  l'acân 
des  préparations  de  fer. 

J'ai  trouvé  que  le  fer  entre  en  combinaison  avec  le  SbrinogAiM  m 
la  paraglobuHne  et  qu'il  en  modifie  les  propriétés  au  point  qulla  M 
peuvent  plus  se  combiner  pour  donner  lieu  à  la  fibrine. 

En  préparant  le  fibrinogëne  et  la  paraglobuline  du  plasma  du  m^ 
rendu  incoagulable  par  mélange  direct  ou  par  injection  intraveloeaK 
de  si":l  ferreux,  j'ai  trouvé  que  ces  corps  contenaient  2,117  "^  df  f-T 
métallique. 

Du  sang,  qui,  par  ime  Insuffisante  quantité  de  sel  feir^ix,  s'était 
partiellement  coi^lé,  fut  préparée  la  fibrine,  et  son  ccHitenn  en  fer. 
analysé,  fut  trouvé  égal  à  1,7728  '/,. 

Comme  on  le  voit,  même  la  fibrine,  qui  se  forme  dans  le  sang  la- 
complètement  coagulé  par  suite  de  l'injection  de  sels  ferrenx,  ctmtiail 
une  notable  quantité  de  fer,  quantité  qui  est  cependant  inférieure  i 
celle  qui  a  été  rencontrée  dans  le  fibrinogène  et  dans  la  paragkiln- 
lïne  du  sang  incoagulable;  on  peut  admettre  que  l'absorption  d'uoe 
plus  grande  quantité  de  fer  était  nécessaire  pour  que  le  fibrinogte 
et  la  paraglobuline  eussent  entièrement  perdu  la  propriété  de  aa  axa- 
biner  et  de  former  la  fibrine. 

Du  reste  cette  combinaison  des  substances  albuminoïdea  avec  le  fer 
injecté,  ne  se  limite  pas  aux  seules  substances  fibrinogène  et  par*- 
globuline;  l'albumine  du  sérum  montre  aussi,  dans  ces  cirocustanoeB. 
un  fort  contenu  en  fer;  coagulée  au  moyen  de  la  chaleur  et  de  1'*- 
cide  acétique,  lavée  plusieurs  fois,  séchée  et  calcinée,  elle  laisse,  elk 
aussi,  une  certaine  quantité  de  résidu,  de  couleur  rouge  brun,  comme 
d'oxyde  de  fer;  la  solution  cblorhydrique  de  cette  cendre  précipite 
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par  rad^onction  de  rammoniaque,  non  en  blanc,  mais  en  rouge  brique, 
ce  qui  indique  la  présence  du  fer  en  excès  comparativement  au  con- 
tenu de  Tacide  phosphorique. 

En  recherchant  dans  le  sang,  quelques  minutes  après  une  iqjection 
intra-veineuse  de  sel  ferreux,  le  fer  non  combiné  à  Talbumlne,  on  en 
rencontre  seulement  une  petite  quantité;  après  une  demi-heure,  après 
une  heure,  tout  le  fer  iqjecté  se  retrouve  dans  le  sang  en  combinaison 
avec  l'albumine. 

Cette  combinaison  du  fer  avec  les  substances  albuminoîdes  semble 
moins  vendeuse  pour  ranimai  que  le  lactate,  le  tartrate  ou  le  sulfote 
ferreux;  de  fait,  J*ai  rencontré  constamment,  que,  si  Tii^ecUon  de  sel 
de  fer  dans  les  veines  ne  se  faisait  pas  très  lentement,  l'animal  suc- 
combait en  peu  de  minutes,  par  suite  de  paralysie  du  cœur,  bien  qu*il 
ii*eût  pas  même  été  injecté  encore  assez  de  fer  pour  rendre  le  sang 
incoagulable;  au  contraire,  en  pratiquant  TiDjection  avec  beaucoup  de 
précaution,  en  la  suspendant  de  temps  en  temps,  on  pouvait  introduire 
des  quantités  beaucoup  plus  fortes  de  sel  de  fer,  avant  que  la  mort 
de  ranimai  survint. 

Cette  différence  de  résultats  eSit  si  grande  qu'elle  me  bit  admettre 
que  le  sel  de  fer,  injecté  lentement,  en  se  combinant  au  Air  et  à  me- 
sure avec  les  substances  albuminoîdes  du  sang,  perd  de  son  pouvoir 
toxique;  certainement  le  sel  de  fer  injecté  a  autant  d*afflnité  avec  les 
substances  albuminoîdes  des  tissus  qu'avec  celles  du  sang,  et,  quand 
il  en  pénètre  tout  à  coup,  dans  la  circulation,  une  certaine  quantité 
qui  ne  peut  pas  être  neutralisée  par  Talbumine  du  sang,  il  se  com- 
bine avec  Talbumine  du  parenchjrme  cellulaire  et  détermine  la  mort 
de  ranimai. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  sels  ferreux  qui  peuvent  rendre  le 
sang  incoagulable ,  mais  encore  les  sels  ferriques  et  même  la  solution 
de  perchlorure  de  fer,  quand  on  les  emploie  en  excès. 

Piazza  appela  le  premier  Tattention  sur  cette  propriété  du  perchlo- 
rure de  fer,  de  redissoudre,  s*il  est  employé  en  excès,  Talbumine 
qu*il  avait  coagulée;  si,  pour  ces  observations,  on  recommande  tou- 
jours d'éviter  Texcès  de  perchlorure  de  fer  employé  dans  un  but  hé- 
mostatique, il  reste  également  démontré  que  Tapplication  du  sul&te 
ferreux,  conseillé  comme  hémostatique,  est  un  contresens. 


Les  processus  de  rép&ration 
d&ns  le  cerveau  et  d&ns  ie  eervelet^'^K 
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Longtemps  encore  avant  que  les  recherches  sur  la  scissioD  nnfWitfcl 
indirecte  ne  fussent  venues  contribuer  à  établir  la  fonction  et  la  it 
gnlâcation  des  différents  éléments  dans  tous  les  cas  où  l'on  obootre  k 
perte  ou  la  régénération  des  tissus,  il  semblait  désormais  bien  dé- 
montré, par  beaucoup  d'observateurs,  que  les  blessures  du  carroa 
et  du  cervelet  effectuaient  leur  guérison  grSce  à  la  formatioa  iTu 
tissu  connectif,  provenant,  en  tràs  grande  partie,  des  cellules  Canal- 
tires,  dérivées  des  corpuscules  blancs  du  sang,  et  des  cellalee  et» 
nectives  de  la  pie-mère  et  de  !a  gaine  de  ses  vaisseaux. 

Mais  après  que  Mondino  (2)  eut  constaté  l'existence  du  proceoBs 
caryocinétique ,  même  dans  les  cellules  nerveuses  de  l'encéphale,  et 
que  par  conséquent,  on  eut  mentionné  aussi  la  possibilité  d'une  pro- 
lifération de  leur  part  par  voie  indirecte,  il  resta  à  établir  quelle 
pouvait  être  leur  destinée  dans  les  cas  de  guérison  des  blessures  di» 
le  cerveau  et  dans  le  cervelet,  du  moment  que  les  observateors  pré- 
cédents, par  rapport  au  fait  de  la  participation  des  éléments  fixes  de 
ceux-ci  à  leurs  processus  de  réparation,  s'étaient  déclarés  dans  un  sea 
très  douteux  et  très  contradictoire. 


(1)  La  Riforma  nudiea,  «n.  VI,  1890,  a.  105.  —  CominiuiicatioD  fûte  à  U  A- 
eietà  mediaxhirurgica  de  Pavie,  dam  la  téancs  da  19  aTiil  1800. 

(2)  G.  Mondino  .  StUla  earioeineai  dtUe  attule  nervoM  negU  amim^ti  <rfdb 
cmutcittiva  ad  irriUuione  cérébrale  (ReMdicottii  R.  Utituto  lombn^îo ,  tte-,  ju- 
vier  1885,  p.  107).  —  Nuove  ostervationi  intomo  alT  iitfiammatione  fiiiMwiii»f 
rperimentale  del  tessuto  cérébrale  (Oiom.  dttta  R.  Aeead.  di  méd.  di  TbnM, 
janvier  et  février  1B85).  —  SuUa  earwinesi  délie  eelluie  de!  Purfmje  mmmcv- 
tiva  ad  irrilaiione  cerebetlare  (Areh  ■  di  icietue  penali  ed  aHtrvpoioçia  ci 
Turin,  1888). 
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D'autres  aateurs  ont  cherché,  récemment,  à  résoudre  cette  question. 

Goen  (1)  indique  en  efifet  un  processus  caryoclnétique  qui  se  déve- 
lopperait dans  les  cellules  nerveuses  du  cerveau  blessé,  mais  il  ne  dit 
pas  comment  il  se  termine,  et  il  conclut  en  affirmant  que  la  guérison 
de  la  solution  de  continuité  est  due  en  très  grande  partie  à  la  pro- 
lilération  de  la  névroglie. 

Priedroann  (2)  va  encore  plus  loin,  en  disant  que  les  inflammations 
aiguës  du  cerveau  déterminent  Taccumulation  d'éléments  épithéliaux, 
lesquels  donneraient,  comme  conséquence,  une  prolifération  des  élé- 
ments fixes  de  celui-ci,  c'est-à-dire,  des  cellules  de  névroglie,  des  cel- 
lules des  parois  vasculaires  et  des  cellules  ganglionnaires  devenues 
acUces. 

En  présence  de  ces  résultats,  qui,  à  vrai  dire,  ne  résolvent  pas 
complètement  la  question  en  ce  qui  regarde  la  part  respective  des 
oellules  nerveuses  et  de  celles  de  névroglie  dan»  les  processus  de  ré- 
paration de  la  substance  cérébrale  ou  cérébellaire,  J*ai  fait  une  série 
d*ob6ervations  sur  le  cerveau  et  sur  le  cervelet  d'animaux,  chez  les- 
quels Je  produisais  des  blessures  aseptiques  moyennant  l'introduction 
d'une  aiguille  rougie  au  feu. 

Les  résultats  de  mes  recherches  peuvent  se  résumer  en  quelques 
mots. 

Aussitôt  après  la  lésion,  prennent  origine,  dans  le  tissu  atteint,  trois 
nmes  caractéristiques  qui  pré^ntent  différents  aspects  selon  qu'ils  ont 
plus  ou  moins  ressenti  les  effets  du  grave  traumatisme. 

Dans  la  première  zone,  qui  est  la  plus  centrale,  on  ne  trouve  que 
des  masses  nécrosiques;  dans  la  seconde,  plus  externe,  on  rencontre 
des  éléments  dégénérés;  la  troisième  est  en  proie  à  un  évident  pro- 
cessus phlogistique. 

Lies  altérations  les  plus  importantes,  produites,  dans  les  cellules  ner- 
▼euses,  par  la  blessure,  consistent  principalement  dans  un  renflement 
très  accentué  de  leur  protoplasma;  c'est  pourquoi  elles  prennent  des 
dimeosioDs  très  supérieures  à  celles  des  cellules  normales  et  devien- 
oeoi  presque  vésiculaires. 


(1)  Ueher  HeUung  von  SHchwunden  dés  Oehirm  (Bmtrdge  zur  patholog.  Anat, 
Ph^iioioçie.  lena,  1887,  vol.  U,  p.  107). 

(2)  Zur  BÛtoloffiê  mui  Fbrtnémimthmêmnç  éêr  aemim^  çmuimmt  Rt^etpKmlitis 
{limtrolùg.  CmiraibkM,  1880,  o.  iS). 
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Leurs  prolongements  protoplasmatiques ,  eux  aussi,  ressentent  pro- 
fondément les  effets  de  la  lésion;  ils  se  renfleat,  en  effet,  sur  un  grand 
nombre  de  points  et  ils  présentent  cet  aspect  particulier,  dit  &  sniai 
de  chapelet.  J'ai  pu  mettre  en  évidence  ces  6nes  particularitèB  4e 
structure  au  moyen  de  la  réaction  osmio-blchromique  de  Qolgi.  le^lMl. 
récemment,  a  précisément  décrit,  dans  le  protoplasma  des  ceUala 
nerveuses  du  cerveau  et  du  cervelet  de  lapins  rabiques,  les  mémai 
altérations  que  j'ai  mentionnées  plus  haut. 

Trois  jours  après  la  blessure  on  voit  des  figures  carytNnnéUqBei 
dans  lous  les  éléments  fixes  de  l'organe  blessé,  c'est-à-dire  dans  lu 
cellules  nerveuses,  dans  les  cellules  de  névroglie  et  dans  les  ceUolai 
des  endothéliums  vasculaires. 

Au  bout  de  12  jours,  la  caryocinése  est  presque  eatièremeot  te- 
parue,  spécialement  dans  les  cellules  nerveuses,  où  elle  ne  s'est  |ai 
développée  d'une  manière  typique  et  régulière  et  n'a  pas  {résenK 
tous  les  stades  qui  caractérisent  la  véritable  processus  de  la  sdai» 
uncléaire  indirecte. 

Déjà,  à  cette  période,  dans  le  canal  produit  par  la  piqûre  de  l'aîgsille, 
se  trouvent  des  éléments  connectifs,  représentés  par  des  ceUales  éç^ 
théliales  qai  se  sont  évidemment  développées  des  mèmeâ  ïeataeflm 
immigrés  dès  les  premiers  moments  de  la  lésion. 

Dans  le  tissu  nerveux  normal,  et  plus  spécialement  en  pmiojtè 
des  zones  atteintes,  on  remarque,  en  outre,  la  présence  d'éléneMl 
semblables  à  des  noyaux  géants,  très  riches  de  chromatUie  eC  de  tirH 
variée,  éléments  que,  pour  divers  motifs,  je  crois  devoir  rapprocte 
des  noyaux  mêmes  des  cellules  nerveuses,  dont  le  proceams  caryod- 
nétique  s'étant  développé  d'une  manière  atypique  et  incomplète,  «uni 
donné  origine  à  ces  formes  insolites  et  caractéristiques. 

Avec  le  temps  le  tissu  connectlf  embryonnaire  deviendrait  peu  à  pci 
toujours  plus  adulte,  jusqu'à  ce  que,  après  80  jours,  dans  le  point  pi- 
mitivement  frappé  se  retrouveraient  ces  particularitéa. 

La  partie  centrale,  c'estrà-dire  le  canal  formé  par  la  piqfai,  ot 
remplacée  presque  entièrement  par  un  tissu  cicalrici^  déji  adatte  m 
certaines  portions,  et  autour  de  celui-ci  s'est  développée  ane  jtdM- 
ration  des  cellules  de  névroglie,  dont  l'unique  tâche  serait  deoMt 
tuer  une  sorte  de  mince  réticalum  entre  le  tissu  Berreox  aoriBÉl  <( 
le  tissu  comiectif  de  néoformation. 

Dans  la  zone  de  névroglie  néoplasique  aussi  bien  que  dais  le  tlM 
cicatriciel,  je  n'ai  jamais  trouvé  de  ceUoles  nerveuses. 


LES  PROCESSUS  DE  REPARATION  DANS  LE  CERVEAU,  ETC.    493 

En  conséquence  de  cette  constatation  négative,  conjointement  aux 
autres  ftiiis  déjà  mentionnés,  savoir:  que  la  caryocinése  des  cellules 
oerveuses  se  développe  d*une  manière  un  peu  atypique,  qu*elle  n*at- 
teint  Jamais  les  stades  plus  avancés  de  la  métacinèse  et  qu*elle  se 
lerroine  au  moment  où  apparaissent  les  nouveaux  éléments  spéciaux 
décrits  ci-dessus,  J*en  serais  venu  à  la  conviction  que  les  mouvements 
nucléaires  des  cellules  nerveuses,  tant  dans  le  cerveau  que  dans  le 
cervelet,  bien  qu*ils  se  manifestent  à  la  suite  d*excitations  intenses 
dans  les  périodes  communes  à  des  manifestations  identiques  d*autres 
éléments,  ne  doivent  peutrêtre  pas  être  considérés  comme  un  vrai  et 
propre  processus  caryocinétique,  mais  qu*ils  représentent  une  simple 
réaction  cellulaire  à  Tagent  excitateur;  réaction  cellulaire  qui,  dans  les 
éléments  de  la  névroglie  et  des  endothéliums  vasculaires,  se  termine 
par  une  prolifération,  tandis  que  dans  les  cellules  nerveuses  elle  se 
terminerait  par  la  mort. 
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